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Die Tätigkeit der Physikalisch - Tech- 
nischen Reichsanstalt im Jahre 1918'). 
Von Karl Scheel, Berlin-Dahlem, 
Mitglied der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 

Die Priifungstiitigkeit der Physikalisch-Tech- 
nischen Reiehsanstalt hat gegenüber dem vorigen 
Jahre etwas zugenommen; sie stand im abgelau- 
fenen Kalenderjahr noch merklich unter dem 
Einfluß des Krieges. Die im vorjährigen Berieht 
eenannte Metallkommission beschäftigte sich aus- 
schließlieh mit Versuchen über das Aluminium. 
Zur Reindarstellung Metalls wurde ein 
Verfahren ausgearbeitet, nach dem Metall 
bis zur dritten Stufe (Verunreinigung unter 
0,1%) gereinigt werden konnte. Als Ausgangs- 
material diente dabei ein „Aluminium IV“ 
mit 04% Fremdstoffen, das auf Veranlassung 
des Ilerern Dr. Pistor, Direktor der Chemi- 
schen Fabrik Griesheim-Elektron, aus reiner Ton- 
erde und reiner Kohle hergestellt worden war. 
Aus dem Handel wurden noch das „Aluminium 
II“ mit 1,6% und das „Aluminium III“ mit 
12% Verunreinigung, die fast gleichmäßig auf 
einen Gehalt an Eisen und Silizium entfällt, be- 
zogen. Alle drei Sorten wurden als hartgezogene 
und als ausgegliihte Drähte in drei verschiedenen 
Stärken auf den spezifischen elektrischen Wider- 
stand und den Temperaturkoeffizienten bei Zim- 
mertemperatur untersucht. Ferner wurde die 
Ausdehnung des Aluminiums zwischen — 80 und 
+500° und seine Festigkeit bei Zimmertempe- 
ratur, bei 100° und bei 200° gemessen. Endlich 
verfolete man die Abhängigkeit des Widerstandes 


des 
das 


von der Temperatur zwischen — 190 und 500°; 


in diesem ganzen Bercich deutet der Verlauf der 
Widerstandskurven, der denen des Kupfers 
nicht viel abweicht, nirgends auf eine Zustands- 
änderunz des Metalls. — Die Ergebnisse der Ver- 
suche sind bei Arbeiten der einzelnen Labo- 
rıtorien näher angegeben. 
Abteilung I für Optik. 

Energieumsalz bei photochemischen Vorgängen. 

Die Untersuchungen über das Einsteinsche 
Äquivalentgesetz wurden auf wässerige Lösungen 
und zwar wurde als erster Fall die 
Nitritbildung aus Nitraten ge- 
Es zeigte sich, daß das Einsteinsche 
Aquivalentgesetz in diesem Falle nicht gilt; 
gleiehwohl trifft die für dessen Gültigkeit not- 


von 


den 


uszedehnt, 
photochemische 
messen. 


4) Der dem Kuratorium der Anstalt unterbreitete 
Bericht ist im Auszug in der Zeitschrift für In- 
strumentenkunde 39, S. 105—117, 137—145, 180—194, 
1919, abeedruckt. . 


Nw. 1919. 


wendige Bedingung, Jaß das Quantum der wirk- 
samen Wellenlänge größer sei als zur primären 
Zersetzung erforderlich, für die.beiden Wellen- 
läneen %= 0,207 und A=0,253 zu. Diese Be- 
dingung erweist sich also bei wässerigen Lösungen, 
im Gegensatz zu dem Verhalten von Gasen, nicht 
als hinreichend für die Giltigkeit des Gesetzes. 

Prüfungen von radioaktiven Präparaten, 

Die vielfache Verwendung radioaktiver Prä- 
parate (für ärztliche Zwecke und für Leucht- 
massen) hat sich auch im Berichtsjahr in der 
eroßen Zahl der geprüften Präparate gezeigt: es 
wurden 84 Präparate geprüft, deren Gesamtgehalt 
1853 mg Radiumelement entsprach. 

Photometrische Prüfungen. 

Der Umfang der photometrischen Prüftätig- 
keit war ungefähr der gleiche wie im Vorjahr. 
Die Zahl der zu Messzwecken bestimmten Kohle- 
fadenlampen hat weiter zugenommen. Von den 
demselben Zweck dienenden 202 Metallfaden- 
lampen wurden 37 auf mittlere räumliche Licht- 
stärke untersucht. Die kleinste gemessene Licht- 
stärke betrug 0,0048 HK (bei einer schwach rot- 
gliihenden Lampe), die größte 4320 TK, die- 
jenige einer Lampe, die mit 50 Volt und 47 Am- 
pere brannte und als Normallampe für eine Ul- 
briehtsche Kugel bestimmt war. Sie besaß einen 
Verbrauch von 0,54 Watt auf 1 HK mittlere 
räumliche Lichtstärke. 

In Dauerpriifung wurden 37 Glühlampen 
untersucht. Hierunter waren 10 Spiraldraht- 
lampen zu 220 Volt und 25 HK bis zu 2000 Brenn- 
stunden (mit Gleielfstrom), die anfangs 1,5 Watt 
auf 1 HK mittlere räumliche Liehtstärke ver- 
brauchten; nach 2000 Brennstunden war noch 
keine Lampe durchgebrannt. Ferner 22 Lampen 
mit ziekzackförmie vewickelten Fäden ebenfalls 
zu 220 Voltyund 25 IIK. Die Dauerprüfung er- 
streckte sich auf 2250 Stunden (teils mit Gleich- 
strom, teils mit Wechselstrom). Der auf mittlere 
Lichtstiirke senkrecht zur Lampenachse bezogene 
Verbrauch betrug anfangs 1,3 Watt. Durchge- 
brannt sind nur 2 Lampen (nach 1985 und 2128 
Brennstunden), und zwar bei Benutzung von 
Wechselstrom. Eine dritte Dauerpriifung umfaßte 
5 kleine Lampen mit bügelförmigem Faden zu 
2 Volt. Die Lichtstärke senkrecht zum Bügel be- 
trug anfangs 0,78 HK; ihr entsprach eine mitt- 
lere räumliche Lichtstärke von 0,62 HK. Nach 
1000 Brennstunden wurde die Prüfung abgebro- 
ehen; nur eine Lampe war durchgebrannt (nach 
Brennstunden). Weiter wurden geprüft 
63 Zwerglampen für Taschenbatterien, die aber 
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nur eine kurze Lebensdauer hatten, 3 Magnesium- 
bandlampen, 2 Universalphotometer und 12 Pris- 
men, deren Lichtverlust durch Reflexion und Ab- 
sorption ermittelt werden sollte. 

Lichtbrechung von Flußspat und (Quarz, 

Die Durchmessung der Dispersion ist für den 
Wellenlängenbereich von 3—=0,4 bis 26 u 
mit 27 über das Spektrum gleichmäßig verteilten 
Linien ausgeführt worden. Mit Rücksieht auf die 
erzielte hohe relative Sicherheit von wenigen Ein- 
heiten der sechsten Dezimale in den Brechungs- 
exponenten ist eine Ausgleichung der Beobachtun- 
gen nach der Methode der kleinsten Quadrate er- 
forderlich, wobei die Kettelersche Formel zugrunde 
werden Die große Genauiekeit war 
weil die Temperaturkonstanz, 
die Kleinheit der magnetischen Störungen so- 
wie das Fehlen von mechanischen Erschütte- 
rungen (abgesehen von mit starkem 
Sturm) im Potsdamer Beobachtungssaale schr sel- 


eolegt soll. 


nur zu erreichen, 


Tagen 


ten etwas zu wünschen übrig ließen und daher 
recht genaue galvanometrische Beobachtungen 


ermöglichten. In einem Raume der Charlotten- 
burger Reichsanstalt wäre eine so hohe Genanig- 
keit nicht zu erzielen gewesen. 

Abteilung II für Elektrizität. 


Starkstromlaboratorium. Prüfungstätigkeit. 


Geprüft wurden Messapparate für Gleich- 
strom und Wechselstrom für Spannung und 
Stromstärke, Leistung, Arbeit, Frequenz; Vor- 


schalt- und Nebenschlusswiderstände, Strom- und 
Spannungswandler, für Hoch- 
frequenz, Wellenmesser, Kondensatoren und In- 
duktivitäten. Ferner Generatoren und Motoren, 
Isolationsmaterialien und Apparate zur Fort- 
leitung und Verteilung elektrischer Energie. End- 
lich Wirkwiderstände und Induktivitäten von 
Telephonen, Tonsender, der Dämpfungsfaktor 
von Ölen und die Eigenwelle eines Kondensators. 
Unter den Prüfungen wurden mehrere auswärts 

vorwiegend in  Hochspannungs- 
Bei einer derselben wurden Über- 
setzungs- und Winkelfehler eines dreiphasigen 
Spannungswandlers für 50000 Volt im Betriebe 
durch Verg!eichung mit einem vorher geprüften 
einphasigen Spannungswandler End- 
lich wurden die experimentellen Arbeiten an 
einer Systemprüfung, 4 Ergiinzungspriifungen für 
Zähler und 2 für Mess- 


wandler abgeschlossen. 


Strommesser 


ausgeführt, 
anlagen. 


gemessen. 


Ergänzungsprüfungen 


Die Zahl der Prüfämter ist unverändert 
geblieben; sie waren fast alle gut beschäftiet. am 
meisten das Prüfamt München, das u. a. mehr 


12000 Zähler bearbeitete. Die Prüfbefuenis 
des Amtes 7 in Bremen wurde für Gleichstrom 


auf 500 V und 200 A, für Weehsel- und Dreh- 
auf 600 V und 500 A erweitert. 


als 


strom 


Andere Arbeiten des Slarkstromlaboraloriums. 


Die anderen Arbeiten des Starkstromlabora- 
toriums haben meist nur Sonderinteresse und 
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werden deshalb hier nur kurz erwähnt. Allge- 
meines Interesse bietet eine neue Methode ER 
genaueren Ermittlung der Frequenz bei Wech- 
selstrommessungen. Es wurde folgende Einrich- 
tung getroffen: Eine stählerne Stimmgabel von 
240 mm Länge und 4,6 X 6,0 mm Querschnitt der 
Zinken war kräftig magnetisiert. Zwischen dis 
Enden der Zinken wurde eine Spule von 1000 
Windungen gebracht. Die durch Anstoßen in 
Schwingungen versetzte Gabel erzeugt einen 
Wechselstrom in der Spule, der in ein Vibrations- 
galvanometer geleitet wird, das auf die Frequenz 
der Gabel abgestimmt ist. Wird nun in das Vi- 
brationsgalvanometer gleichzeitig ein schwache: 
Wechselstrom geleitet, dessen Frequenz genau ge 
messen werden soll, so schwingt das Instrument 
in Schwebungen, aus deren Dauer man den Un 
terschied der Frequenz des zu untersuchenden 
Wechselstromes von der Frequenz der Stimm- 
gabel berechnen kann. In der Regel braucht man 
die genaue Frequenzmessung bei Kompensations- 
und Brückenmessungen, bei denen man das Vi- 
brationsgalvanometer sowieso als Nullinstrument 
benutzt. 
Vibrationsgalvanomeler, 


Das im vorjährigen Bericht (diese Zeitschr. 
1918, S. 542) beschriebene Instrument, welches 
zwischen 70 und 420 per/s abstimmbar war, wurde 
in der Weise abgeändert, daß die Länge des 
dünnen Drahtes, an dem das schwingende Eisen- 
plättchen befestigt ist, auf die Hälfte herab- 
gesetzt wurde und daß die schneidenförmigen Pol- 
schuhe für den Gleichstrommagneten auf dem 
das schwingende System tragenden Rahmen ver- 
schiebbar befestigt wurden, so daß sie genau sym- 
metrisch zu dem Eisenplättehen gestellt werden 
können. Es wird dadurch vermieden, daß das 
Eisenplättehen bei stärkerer Gleichstromerregung 
seitlich an die Po!schuhe springt. Der Erfolg ist. 
daß das Instrument für Frequenzen bis 1000 
per/s abgestimmt werden kann. 


Strom- und Messwiderstände für Wechselstrom 


sollen einen sehr kleinen Phasenwinkel haben 
und gut gekühlt sein, so daß sie bis zu 
einem Spannungsabfall von 1 bis 2 Volt be 


lastet werden können, ohne merklich den Wider- 
stand zu ändern. Dieses Ziel wurde durch einen 
Widerstand von 0,02 Q, belastbar bis 100 A, er- 
reicht, der aus einem bifilar zusammeneeleeten 
Streifen Manganinblech von 34 mm Breite, 
0,3 mm Stärke und 2X 24 em Länge hergestellt 
war und der zwischen zwei Kupferstreifen von je 
40 mm Breite,‘ 12 mm Stärke und 40 em Länge 
unter Zwischenlage von schellackiertem Seiden- 
band zusammengepreßt wurde; die Kupferstreifen 
enthielten im Innern einen Kanal, welcher vom 
Kühlwasser durchflossen wurde, gleichzeitig 
dienten sie als Stromzuführungen. Die Prüfung 
des Widerstandes ergab seine Brauchbarkeit bis 
100 A. Andere Widerstände für größere Strom- 
stärken bis 3000 A sind im Bau. 
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Messung der Verlagerung umlaufender Wellen 
bei elektrischen Maschinen. 

Um die Bewegungen des Zapfens im Lager zu 
messen, wurde eine neue optische Methode ent- 
wickelt. Auf der Stirnfläche der zu unter- 
suchenden Welle wurde ein poliertes Silberplitt- 
chen mit einem Raster (Kreuzgitter) von 1 bis 
2 » Strichbreite befestigt. Rotiert dieser Raster 
mit der Welle, so bildet sich bei Beleuchtung mit 
diffusem* Licht der Schnittpunkt der Rotations- 
achse der Welle mit der Rasterebene als ein 
mikroskopisch feiner, fast schwarzer Punkt ab, 
während die übrige Fläche des rotierenden 
Rasters weiß erscheint. Die Bewegung dieses 
Punktes und damit die Bewegung der Welle wurde 
mit einem Mikroskop mit Okularmikrometer be- 
obachtet und gemessen. Die relative Genauigkeit 
für die Einstellung des Fadenkreuzes des Mikro- 
skopes auf die Mitte des Punktes betrug etwa 
02 w. — Mittels dieser Methode konnten ver- 
schiedene Kurven für die Verlagerung der Welle 
in Abhängigkeit von der Drehzahl der Maschine, 
der Lagertemperatur und bei verschiedenem 
Schmiermaterial aufgenommen werden. 

Wellenlänge elektrischer Schwingungen, 

Den gesteigerten Ansprüchen der Technik ent- 
sprechend soll die Wellenlängenskale der Reichs- 
anstalt mit etwas größerer Genauigkeit (0,5 bis 
1 Promille) als bisher festgelegt werden. Die 
Grundlage der neuen Skale sollen Schwingungs- 
kreise bilden, deren Kapazitäten nicht wie bisher 
aus stetig veränderlichen Kondensatoren, sondern 
aus festen Normalkondensatoren bestehen. Für 
eine verhältnismäßig kleine Anzahl soleher 
Schwingungskreise soll die Eigenwelle ihrem 
absoluten Betrage nach aus den absolut zu mes- 
senden Kapazitäten und Selbstinduktionen be- 
rechnet werden. Mit Hilfe dieser passend ge- 
wählten Fixpunkte soll dann unter Benutzung 
harmonischer Oberschwingungen in einem Nor- 
malwellenmesser mit kontinuierlicher Skale der 
ganze erforderliche Wellenlängenbereich festgelegt 
werden. — Auch für die Schwinguneskreise die- 
ses Normalwellenmessers sollen, um die zeitliche 
Unveränderlichkeit sicherzustellen, der Haupt- 
sache nach feste Kondensatoren benutzt werden. 

Abteilung III für Wärme und Druck. 
Widerstand reiner. Metalle. 

Es wurde der Widerstandskoeffizient einer 
Reihe reiner Metalle gemessen, die zu Drähten aus- 
gezogen waren; die gefundenen Werte sind mit den 
Zahlen früherer Beobachter in einer Tabelle zu- 


sammengestellt. Die Tabelle zeigt, daß der 
Widerstandskoeffizient, abgeschen von einigen 


nach unten abweichenden Werten, die sich auf 
schwer zu reinigende Metalle beziehen, im allge- 
meinen noch immer zugenommen hat, offenbar 
weil die Verfahren für die chemische Reinigung 


verbessert worden sind. Andererseits ist zu er- 
kennen, daß eine große Zahl der Metalle, wie 


Silber, Gold, Wismut, Cadmium, Kupfer, Eisen, 
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Blei, Platin und Zink, in ihrem Widerstands- . 
koeffizienten nicht sehr schwanken, also in fast 
gleicher Reinheit hergestellt werden. Unbe- 
friedigt ist bis jetzt noch der Wunsch nach reinem 
Nickel, während man über die bisher erreichte 
Reinheit von Molybdiin, Iridium, Palladium, 
Tantal und Wolfram noch keine sicheren An- 
gaben machen kann. Das geprüfte Rhodium war 
in der Reichsanstalt hergestellt worden und 
scheint sehr rein zu sein. 

Aluminium wurde in mehreren Proben unter- 
sucht, die bis zu verschiedenen Temperaturen an- 
gelassen waren. Die günstigste Anlaßtemperatur, 
die die größte Leitfähigkeit und den größten 
Temperaturkoeffizienten ergibt, liegt bei 250°. 
Höher hinauf nehmen beide Größen mit der be- 
einnenden Rekristallisation wieder ab. Mit der 
wachsenden Reinheit des Metalls nimmt aber 
keineswegs der Widerstandskoeffizient zu; wo- 
durch diese Ausnahmestellung des Aluminiums 
verursacht wird, ist noch nicht geklärt. 


Druckabfall von Gasen und Flüssigkeiten beim 
Strömen durch Rohre, 

Eine Formel von Blasius ermöglicht, die 
Menge einer beliebigen, ein glattes Rohr durch- 
strémenden, tropfbaren oder gasförmigen Flüssig- 
keit aus dem Druckabfall zu berechnen, wenn 
deren Dichte und Zähigkeit bekannt sind. Die 
Messung des Druckabfalls könnte als Normal- 
mengenmessung dienen und die unbequeme Be- 
stimmung mittels eines Gasometers ersetzen, wenn 
die Genauigkeit der Blasiusschen Formel aus- 
reicht. Diese Frage wurde an Luft und Wasser 
geprüft, die in einem glatten Messingrohr von 
1 em liehter Weite und 150 em Länge strömten. 
In beiden Fällen erwies sich die Formel mit einer 
Genauigkeit von wenigen Promille als gültig; es 
kann demnach wohl angenommen werden, daß das 
Rohr allgemein als ein Mengenmesser für alle 
Flüssigkeiten zu brauchen ist. 

Wärmeleitvermögen von Flüssigkeiten. 

Die Untersuchung wurde durch einen Prü- 
fungsantrag veranlaßt, wonach zur Berechnung 
von Kühlern für Transformatoren das Wärmeleit- 
vermögen von Transformatorenöl in Abhängigkeit 
von der Temperatur bis zu 70° bestimmt werden 
sollte. Bei der Lösung dieser Aufgabe befand sich 
das zu untersuchende Öl horizontal in dünner 
Lamelle, durch Kapillarkräfte festgehalten zwi- 
schen zwei Kupferplatten, deren oberer eine ge- 
wisse Wärmemenge W durch einen über ihr 
liegenden elektrischen Heizkörper zugeführt wird. 
Das Wärmeleitvermögen % der Flüssigkeitslamelle 
bereehnet sieh dann nach der einfachen Formel 
m. wo 1 die Dicke und f die Fläche 

(ty — 
der Kupferlamelle, t;—fz die mit Thermoelemen- 
ten gemessene ‘lemperaturdifferenz der beiden 
Kupferplatten, V den Wärmeverlust bedeuten, 
Zur Bestimmung des Verlustes V kann man ihn 
sich in drei Teile, V;, V2, Vs, zerlegt denken. Die 
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Wärmemenge V;, welche durch die Zuleitungs- 
drähte usw. abströmt, ist leicht mit genügender 
Genauigkeit zu ermitteln. Die quer dureh die 
Wände des oberen Teils des das Ganze bedecken- 
den Vakuummantelgefäßes ausströmende Wärme 
V2 wird durch eine besondere Messung, die 
achsiale Wärmeströmung V, in der inneren Glas- 
wand «les Gefäßes durch Aufstellung und Inte- 
gration der Differentialgleichung des 'Temperatur- 
verlaufs in dem Luftring und in der Glaswand 
bestimmt. 

Aneroid mit kleinem Nachwirkungsfehler. 

Aus einer experimentellen Untersuchung er- 
geben sich folgende Maßnahmen zur Herabminde- 
rung des schädlichen Einflusses der Nachwirkung: 
Wahl einer möglichst dünnen Membran; Wahl 
einer starken Feder, da die Nachwirkung der 
Feder sehr klein gemacht werden kann; Ersetzung 
der einfachen Dose durch eine Doppeldose (Boden 
der Dose wie ihr Deckel gebildet) oder mehrere 
soleher Dosen übereinander, da bei gleichem Aus- 
schlag die Beanspruchung der einzelnen Membran 
der Anzahl der Membranen umgekehrt proportio- 
nal ist. — Durch diese Maßnahmen sind in der 
Reichsanstalt Aneroide mit einer Doppeldose her- 
gestellt, deren Angaben bei Beanspruchung zwi- 
schen 760 und 400 mm Quecksilberdruck um 
nicht mehr als 1 mm gefälscht sind. 

Prüfungstätigkeit. 

Es wurden 2639 wissenschaftliche und über 
20 000 ärztliche Thermometer geprüft, ferner 139 
elektrische und optische Thermometer, 42 Instru- 
mente für Druckmessung, 96 Apparate zur Unter- 
suchung des Erdöls, ferner Verbrennungskalori- 
meter, Ole auf Zihigkeit, Legierungsringe, Gas- 
brenner auf Gasverbrauch, eine Rohrverschrau- 
bung auf Gasdichtigkeit bei 100 at; endlich wur- 
den 12 Ausdehnungsmessungen gefordert. — In 
den unter der Kontrolle der Reichsanstalt ste- 
henden Priifungsanstalten wurden in Ilmenau 
443290 ärztliche und 1126 andere, in Gehlberg 
200 981 ärztliche Thermometer geprüft. 

Vereinheitlichung der Thermometerskale, 

Um die Celsiusskale zum alleinigen Gebrauch 
zu bringen, hat die Reichsanstalt seit Januar 1901 
alle Réaumurthermometer von der Prüfung zu- 
riickgewiesen. In derselben Absicht hat der 
Reichskanzler durch Rundschreiben vom 9. März 
1901 die Bundesregierungen aufgefordert, in allen 
öffentlichen Krankenanstalten, in den öffentlichen 
Lehranstalien sowie den höheren und niederen 
Schulen die hundertteilige Skale einzuführen. 
Ferner ist durch Sehreiben vom 19. Mai 1903 an 
zahlreiche Fachvereine die Einfiihrung der Cel- 
siusskale angeregt worden. Uberblickt man heute 
den Erfolg dieser Bestrebungen, so ist festzustel- 
len, daß das Réaumurthermometer, abgesehen von 
der W'ssenschaft, wo die Celsiusskale schon lange 
Alleinuerrscherin war, noch vielfach gebraucht 
wird. Im technischen Betrieb benutzt eine dop- 
pe!te Skale besonders das Braugewerbe, wo die 
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Erhaltung dieses Ubelstandes von privaten Prii- 
fungsanstalten begiinstigt wird, die nach wie vor 
neben Celsiusthermometern auch Réaumurinstru- 
mente prüfen. Vornehmlich herrschen diese aber 
noch im privaten Gebrauch der Bevölkerung, wo 
sie auf hygienischem Gebiet vielfach Verwirrung 
stiften, die in den Fällen noch vermehrt wird, 
wo man Instrumente mit doppelter Skale benutzt. 

Eine Eingabe der Bayerischen Akademie an 


die Reichsregierung vom 8. Januar 1918 mit dem 
Ersuchen, ein Einheitsthermometer einzuführen, 


hat der Reichsanstalt Veranlassung geboten, ihre 
Aufmerksamkeit erneut auf diese Frage zu rich- 
ten. Ihrer Lösung stehen Schwierigkeiten nicht 
allein von seiten der Verbraucher entgegen, die 
von der alten Gewohnheit ungern ablassen, son- 
dern auch von seiten der Fabrikanten. Denn ob- 
wohl diesen die Einführung einer einheitlichen 
Skale nur willkommen sein müßte, da sie die An- 
fertigung der Thermometer vereinfacht, so ver- 


hindert doch die Spaltung der Thermometerindu- 
strie in viele Kleinbetriebe ein gemeinsames Vor- 
zehen. Zur Beseitigung des herrschenden Übel- 
standes hatte die Bayerische Akademie vorge- 
schlagen, die Anfertigung von Réaumurthermo- 
metern gesetzlich zu verbieten. Der Anwendung 
dieses Mittels wird vielfach aus den Kreisen der 
Verbraucher und der Fabrikanten zugestimmt. 
Ein solehes Verbot ließe sich vielleicht zweck- 
mäßig mit der Definition der Celsiusskale als ge-| 
setzliches Temperaturmaß vereinigen, da .nach 
dieser Richtung noch eine Lücke im Gesetz vor-| 
handen ist. 
Ausdehnung und Zerreiffestigheit von 
Aluminium. 

Die Ausdehnung des Aluminiums wurde 
den von der Metallkommission beschafften Drih-| 
ten IIT und IV von 6 mm Durchmesser und 98.8 
bzw. 99,6% Reingehalt gemessen, und zwar in 
beiden Fällen nach der Fizeauschen und der! 
tohrmethode. Sämtliche zwischen —78 und) 
+ 500° liegenden Beobachtungen lassen sich mit| 
hinreichender Genauigkeit durch die Formel | 

I, = 1, [1 + (22,9 t + 0,009 1?) 10%] 
darstellen. Ein Unterschied in der Ausdehnung 
der beiden Reinheitsstufen ist nicht nachweisbar. 

Die Zerreibfestigkeit wurde außer an den bei- 
den vorstehend genannten Proben auch an Alu- 
minium II mit 98,4% Reingehalt bei drei ver- 
schiedenen Temperaturen gemessen. Die Resul- 
tate sind in der folgenden Tabelle enthalten; die 
Dehnung vor dem Bruch ist fiir ein urspriinglich 
6 em langes Stiick des Versuchsdrahtes berechnet. 
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Aluminiumdraht von 6 mm Durchmesser. 


Tempe- er 3ruchdehnung 
ratur ALTE ALIV | All | | 
| = = = = ae 

20° 132 | 13,2 | 128 |80% 82% — 
100° 11,2 | 106 | 105 | — | 91, | 15,3% 
200° — | 67,| — 137,! 168, 
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“reinen Metalls wird durch Aufsaugen 
"röhren entfernt. Die öftere Wiederholung dieses 


\rungen“ der Fremdstoffe, welche den 
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An Dräüten von 3 mm Durchmesser von Alu- 
minium If und III wurde übereinstimmend bei 


Zimmertemperatur eine Zerreißfestigkeit von 
17,1 kg/mm? gemessen. 


Chemisches Laboratorium. 


Außer mit einigen Prüfungen über die Ver- 
witterbarkeit von optischen Glasarten beschäftigte 
sich das Laboratorium hauptsächlich mit dem 
Ausbau der Methoden zur Reinherstellung von 
Metallen, worunter besonders Nickel, Kobalt und 
Eisen genannt werden. Umfassende Versuche be- 
ziehen sich auf Aluminium. Als Ausgangsmaterial 
diente hier das im Eingang dieses Berichts er- 


ie] wähnte, in gegossenen Barren vorliegende „Alu- 


minium IV“. Die weitere Reinigung des an sich 

sehon wertvollen Materials wurde auf drei ver- 

schiedenen Wegen versucht. 
A. Extraktion auf nassem 


Wege. Das ge- 


-Jschmolzene Metall wird während der Erstarrung 
Pulver verrührt und 
mit 
der III. Reinigungsstufe. 


wird wiederholt 
extrahiert. Ausbeute 


dieses 


verdünnter Salzsäure 


B. Wiederholle Kristallisation aus dem 


~ Schmelzfluf. Das unter Mitwirkung von Kalium- 


bisulfat umgeschmolzene Metall wird durch Ab- 
kühlen unter Umrühren zur Kristallabscheidung 
gebracht; ein kleiner Rest noch flüssigen un- 
in Glas- 


Vorgangs ergab ebenfalls eine Ausbeute von 80% 
der III. Reinigungsstufe, 


C. Fraktioniertes Schmelzen. Das in massiven 
Gußstücken vorliegende Metall wird langsam im 
Wasserstoffstrom bis zur Schmelztemperatur er- 
wärmt. Dabei werden die „eutektischen Legie- 
Schmelz- 
punkt erniedrigen, zuerst flüssig und können 


jor durch Filtration von den schwammförmig zu- 


nd| 
nit} 


‚dieses Vorganges ist motiviert durch 


rückbleibenden reineren Aluminiumkristallen ge- 
trennt werden. Eine mehrfache Wiederholung 


die Eigen- 
schaft des geschmolzenen Metalls, beim Erstarren 
tropfenförmige Kristallaggregate abzusondern, 
welche immer Teilchen einer weniger reinen Kitt- 
masse enthalten. Die Ausbeute wird dadurch sehr 


verringert. Bei dreifacher Wiederholung erhielt 
man 5% eines gereinigten Aluminiums mit 


0,05 % Fremdstoffen. 

Die Aluminiumtechnik hat sich auf Anregung 
der Reichsanstalt erboten, größere Mengen Alu- 
miniums der dritten Reinigungsstufe (Feingehalt 
wenigstens 99,90 %) herzustellen. Solches „Fein- 
aluminium“ würde für viele physikalische, chemi- 


sche und -technische Zwecke von Nutzen sein. 
Nimmt: man es als Ausgangsmaterial für die 


weitere Reinigung, so wird es nach der Methode C 
voraussichtlich gelingen, das Metall bis zur vier- 
ten Stufe, welehe dem normierten Zink entspricht, 
von den Fremdstoffen zu befreien. Im Gegen- 
satz zum technischen Aluminium, welches auf 
verdünnte Salzsäure stürmisch reagiert, sind die 


Nw. 1919. 


Scheel: Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt im Jahre 1918. 
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Kristalle des reinen Metalls in Salzsäure sehr 


schwer löslich. 


Präzisionsmechanisches Laboratorium und 
Werkstatt. 
Prüfungstätigkeit. 

Zur Prüfung eingereicht waren 4 Maßstäbe, 
124 Endmaße, 6 Stahlkugeln, 3 Gewindebohrer, 
3 Leitspindeln, 8 Sphirometerringe, 8 Stimm- 
gabeln verschiedener Tonhöhe, 4 Ponceletöffnun- 
gen, 1 Spektrometerteilkreis, 3 Stoppuhren. 

Vorbereitungen für die Normalienprüfungen. 

Die gegen das Vorjahr etwas geringere In- 
anspruchnahme durch Prüfungsarbeiten ermög- 
lichte den weiteren Ausbau derjenigen Meßein- 
richtungen, welche zur Prüfung wichtiger vom 
Normenausschuß der deutschen Industrie ange- 
nommenen Einheiten dienen sollen. Die hierzu 
bereitgestellten Apparate sind eine Schrauben- 
meßmachine, eine DickenmeBmaschine, ein 
Schnellvergleicher für plattenförmige Endmabe. 
Ferner war vorzubereiten die Herstellung und 
absolute Messung von Normalendmaßen, Tempe- 
riereinrichtungen für Endmaßprüfungen, endlich 
Richtmaße für Brillengläser, 

Der von dem Normenausschuß der Deutschen 
Industrie eingesetzte Ausschuß für Normal- 
temperatur hat im November 1918 über seine 
Arbeiten berichtet. Die wesentlichsten Beschlüsse 
dieses Ausschusses lauten: 

1. Die Maße und Lehrwerkzeuge der deut- 
schen Industrie sind auf 20° C zu be- 
ziehen. 

2. Die Meßbehörden sind aufzufordern, die 
Prüfung der Industriemaße bei 20° C 
vorzunehmen. 

Die endgültige Annalıme dieser Beschlüsse ist 
noch nicht erfolgt. Die Entscheidung sollte auf 
Grund eines Fragebogens geschehen, der im No- 
vember 1918 an über 1500 Firmen der deutschen 
Industrie versandt wurde. Die Aufforderung 
unter 2. ist auch der Reichsanstalt zugegangen, 
welche hierzu in einem gemeinsam mit der 
Normaleichungskommission verfaßten Antwort- 
schreiben wie folgt Stellung genommen hat: „Die 
unterzeichneten Behörden sind zwar auch in Zu- 
kunft gern bereit, solche Maße und MeBwerk- 
zeuge, die auf eine andere als die Normaltempe- 
ratur (0° ©) des metrischen Systems bezogen 
sind, zu untersuchen und mit Fehlerbescheini- 
euneen zu versehen, falls die Bezugstemperatur 
auf dem Meßkörper untrennbar und unzweideutig 
angegeben ist. Dagegen kann eine Verpflichtung, 
die Prüfung bei einer bestimmten Temperatur 
vorzunehmen, nicht eingegangen werden, vielmehr 
müssen sich die Behörden vorbehalten, im ein- 
zelnen je nach der verlangten oder bei dem zu 
prüfenden Meßgerät erreichbaren Genauigkeit 
oder nach den sonstigen Umständen selbst zu ent* 
scheiden, in welcher Weise und mit welcher An- 
niherung an die Bezugstemperatur sie die Prü- 
fungen ausführen wollen. Da in den Beglaubi- 
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gungsscheinen wie bisher die Genauigkeit ange- 
führt sein wird, die den darin gegebenen Zahlen- 
werten zukommt, so ist damit schon eine Gewähr 
für die sachgemäße Beriicksichtigung der Prüf- 
temperatur gegeben.“ 
Veröffentlichungen. 

Ein Anhang zum Bericht enthält in üblicher 

Weise ein Verzeichnis der im Jahre 1918 aus der 


Reichsanstalt hervorgegangenen amtlichen und 
privaten Veröffentliehungen. 
Die Zahlenkonstanz im Aufbau des 


biologischen Zellenstaates. 
(Zellkonstanz.) 
E. Martini, 


Man hat den Organismus eines Tieres, einer 
Pflanze, eines Menschen wohl mit einem Zellen- 
staat verglichen. Abgesehen davon, daß histo- 
logisch der Vergleich manchmal auf einige 
Schwierigkeit stößt, unterscheidet sich solch ein 
Zellenstaat in der Regel von den entsprechenden 
menschlichen Einrichtungen durch die viel 
straffere Organisation und die viel festeren sozia- 
len Instinkte. Streiks, Streitigkeit, Versagen von 
Organen durch Lässigkeit einzelner oder Unfolg- 
samkeit anderer gegen die Zentralgewalt kommen 
offenbar im Zellenstaat sehr viel seltener vor als 
im menschlichen. 

Im einzelnen 


Von Hamburg. 


kann man sich im Zellenstaat 


aber doch eine ziemliche Freiheit denken. Ein 
Blatt hat mehr Zellen als das andere, und die 
kleine Lebensgemeinschaft, die dasselbe zusam- 


mensetzt, gliedert sich, je nach Saftstrom und 
Licht, oft recht verschiedenartig. Ein Zweig hat 
mehr Blitter und Knospen als der andere. Zwei 
gleichalte Eichbiiume können recht verschieden 
aussehen. 

Sind bei den meisten Tierarten auch- die For- 
bestimmter als bei den Pflanzen, sind 
doch im einzelnen die Proportionen verschiedener 
Personen nicht die gleichen; bei dem einen sind 
die Arme, bei dem anderen ist der Kopf stärker 
entwickelt, ein eroßer Hund ist ein volkreicherer 
Staat als ein kleiner. Und was die Berufswahl 
betrifft. so könnte den jungen Zellen ebenso 
alles offen stehen, wie den jungen Menschen, 
einzie mit einer gewissen Einschränkung durch 
die Stelle ihrer Geburt, die aber selbst wieder 
zum großen Teil durch die freie Wahl ihrer Vor- 
fahren bestimmt wäre. Infolge dieser Stellung 
dureh Geburt mögen Druck- und Spannungs- 
wirkungen, Dottergehalt und Lage zur Außenwelt 
verschieden 


men so 


recht sein und die Zellen in ver- 
schiedener Richtung beeinflussen. Im übrigen 


aber befinden sich die Zellen in einem Wettstreit 
um Beruf und Nahrung, und siegreichen Gewebs- 
bezirken, die eine günstigere Stellung errungen 
haben, wird eine stärkere Entwicklung zuteil. 
So hat Wilhelm Roux von einem Kampf der Teile 

n Organismus gesprochen. Jedenfalls ist die ur- 
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Die Natur- 


sprüngliche Gleichwertigkeit der Keimesteile 
unter sich der Sinn strenger epigenetischer An- 
schauung. 

Die Haeckelsche Schule nahm an, daß die 
Keime, etwa die Echiniden-Blastula, sich noc) 
heute wie die Vorfahrenkolonie die Blastäa, aus 
einer Anzahl unter sich im wesentlichen gleich- 
wertiger Teile zusammensetzen. Und wenn da- 
mals Druck und Zug infolge verschiedener Er- 
nährungsbedingungen der Zellen beim Schwim- 
men der Kolonie und dadurch hervorgerufenes 


wissenschaften 


verschiedenes Wachstum ihrer einzelnen Teile zur | 


Differenzierung und Bildung des Gasträa führte. 


so muß jetzt jeder Keim infolge der Macht der | 


Vererbung die stammesgeschichtlichen Wandlun- 
ven seiner Vorfahren wiederholen, und ein Teil 
der ursprünglich gleichartigen Zellen muß sich 
dureh Einstiilpung zum Urdarm umbilden. 
Driesch, der sich sagte, daß es doch ein Wun- 
der sei, wie diese aus völlig gleichartigen Zellen 
bestehenden Blasen sich in ihren Teilen nachher 
so völlig verschieden verhalten könnten, und den 
offenbar die zeitliche Fernwirkung präkambri- 
scher Vorfahren, die die Haeckelsche Schule auf 
Schritt und Tritt zur Erklärung heutigen Ent- 
wicklungsgeschehens heranzieht, nicht befriedigte. 
wurde hier zur Annahme einer immateriellen 
Lebenskraft geführt. Die nicht im Stofflichen be- 
gründete Fähigkeit eines Lebewesens, immer auch 
aus Stücken und aus völlie homogenem Zell- 
material die ihm eigentümlichen Formen zu ent- 
wickeln, nennt er Entelechie. Diese ist also ge- 


wissermaßen die Volksseele der Zellen, welehe 
sich den Zellenstaat schafft. 
Die letzte Zeit hat uns nun gezeigt, daß es 


im Zellenstaat doch nicht überall so frei hergeht. 
Als ich studierte, lernten wir, daß die Organis- 
men aus Zellen aufgebaut seien, deren Zahl in 
sehr erheblichen Grenzen schwanken können. Daß 
dies nicht immer so sein müsse, hat Weismann 
schon vermutet und geäußert, daß bei kleinen und 
einfachen Formen vielleicht jede einzelne Zelle 
vom Ei ab festbestimmt sein könnte, so daß die 


Zellen des erwachsenen Tieres nicht nur nach 
Zahl, sondern auch nach Stellung einer jeden 
völlie festbestimmt sein würden. Dies hät die 


neuere Forschung bestätigt. 

Während nun die Klärung,“ die Weismanns 
Kritik in die Vererbungsfrage gebracht hat, auch 
heute noch der Wissenschaft von großem Nutzen 
ist, ist sein Erklärungsversuch der Vererbung in- 
zwischen wohl allgemein verlassen und durch 
andere Theorien ersetzt, die mit andersartigen 
Bestimmungseinheiten arbeiten. Trotzdem hat sich 
die Voraussage dieses eroßen Forschers über die 
Möglichkeit kleiner, nur aus wenieen Zellen 
ganz gesetzmibig aufgebauter Tiere bestätigt. 

Allerdings ging diese Bestiitigung nicht von 
den Fragen der Vererbung und dem Fiir und 
Wider gegen die Weismannsche Lehre aus, son- 
dern vom Gebiet der Entwicklungsgeschichte. 
Unter vielen sehr genauen Arbeiten über die 
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erste Entwicklungsgeschichte wirbelloser Tiere 


finden sich Arbeiten von zur Strassen, Boveri, 
Zoja, Ziegler und Spemann, die an diesen Rund- 
würmern das sogenannte Cellineage festgestellt 
haben: Bei vielen Eiern treten die aufeinander- 
folgenden Zellteilungen in durchaus gesetzmäßi- 
gen Richtungen auf, und jede zu einer völlig ge- 
setzlich geregelten Zeit, so daß man bei gleich- 
altrigen Keimen die entsprechenden Zellen bei 
jedem Stück wiederfinden kann, und es möglich 
ist, nach einem bestimmten Benennungsverfahren 
jeder Zelle einer bestimmten Entwicklungsstufe 
ihren Namen zu geben. Sie ist in jedem Keim 
des betreffenden Stadiums ihrer Art vorhanden, 
immer an genau der gleichen Stelle und in glei- 
chen Beziehungen zur Umgebung. Die Erfor- 
schung dieses Stammbaums der frühesten Keim- 
zellen und ihrer gegenseitigen räumlichen Stel- 
lung nennt man die Cellineage-Forschung, und 
es ist in der Tat bereits für sehr viele Tiergrup- 
pen eine übereinstimmende Benennungsweise die- 
ser Keimzellen allgemein üblich geworden. Sol- 
che Gesetzmäßigkeiten bis zu weit fortgeschritte- 


nen Stadien findet man bei Strudelwiirmern, 
Nemertinen, Rädertieren, Rundwürmern, den 
marinen Ringelwürmern, Blutegeln, Muscheln 
und Schnecken, Rippenquallen, Seescheiden und 
anderen Tieren, 

Bei der Untersuchung der Entwicklung des 
Kappenwurmes, eines kleinen Rundwurmes, der 


in den Eingeweiden von Barsch schmarotzt, rück- 
sichtlich der Keimblätterbildung fand der Ver- 
fasser nun, in der Untersuchung der Zellteilungs- 
folgen über die Vorgänger hinausgehend, so lange 
anhaltend diese Gesetzmäßigkeit, daß er annehmen 
mußte, daß die junge Larve noch eine ähnliche 
weitgehende Bestimmtheit in Zahl und Ordnung 
der Zellen aufweisen würde, wie man sie bisher 
im wesentlichen nur von jüngeren Entwicklungs- 
stufen kannte. Das wurde bestätigt durch eine 
zenaue Untersuchung eben dieser jungen Larven, 
soweit bei der Kleinheit des Tieres und der 
engen Zusammenpackung der Zellkerne eine sol- 
ehe möglich war. Daraus ergab sich, daß das 
Vorderende ungefähr 200 Kerne enthalten mag, 
die nicht genau festgelegt werden konnten, der 
Vorderdarm 66 Kerne enthielt, der Mitteldarm 
16, der Enddarm 12, die Geschlechtsanlage 4, eine 
besondere Zellgruppe über dem Enddarm’4, in 
len Seiten neben demselben je 5, ein paar kleine 
Ganglienzellen in der Seitenlinie 2, das Ektender- 
mal-Epitel 72. Die Ventrallinie umfaßte un- 
vefahr 100 Kerne. Eine junge Rundwurmlarve 
ähnelt nun so sehr in allen Organen dem fertigen 
Rundwurm, daß die Bezeiehnung Larve kaum am 
Platze ist, da bei vielen Formen die Unreife der 
Geschlechtsorgane fast der einzige erhebliche 
Unterschied zu sein scheint, von der Körper- 
»röße abgeschen. 

Es lag daher der Gedanke sehr nahe, daß es 
Tiere geben könnte, die, obwohl erwachsen und 
zeschlechtsreif, doch ebenso, wie diese Larven 
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wahrscheinlich es waren, aus einer ganz bestimm- 
ten Zahl gesetzmäßig geordneter Zellen sich zu- 
sammensetzen. In der Tat waren gerade bei den 
Rundwürmern einschlägige Beobachtungen von 
verschiedenen Forschern bereits gemacht, so von 
Hesse über Nervenfasern, von Volzenlogel über 
Zellen im Schwanzende des Männchens, von 
Jägerskjöld über die Nierenorgane, von Loos über 
die Schlunddriisen. 

Sehr erweitert wurden diese Dinge durch die 
Untersuchungen von Goldschmidt über das Ner- 
vensystem von Ascaris, die Zellkonstanz ergaben, 
sowie die Untersuchung Martinis über die Musku- 
latur des Madenwurmes vom Pferd, die im gan- 
zen 65 Muskelzellen in unsymmetrischer Vertei- 
lung umfaßt. 

Martini versucht nun Näheres über diese Er- 
scheinung im Tierreich festzustellen und bezeich- 
net sie mit dem Namen Konstanz histologischer 
Elemente. Später wird in der Literatur meist 
kurzweg von Zellkonstanz gesprochen. Was im 
allgemeinen unter diesem Begriff zu verstehen 
ist, geben folgende Sätze aus der Bearbeitung der 
Oicopleura longicauda wieder. Die Konstanz 
histologischer Elemente ist nicht als etwas abso- 
lut Starres anzusehen, vielleicht ist sie stereotyper, 
in manchen Fällen vielleicht variabler als z. B. 
die Körpermuskulatur des Menschen, die auch 
aus einer bestimmten Anzahl Muskelindividuen 
aufgebaut ist. Varietäten kommen hier zahlreich 
vor. Aber auch sie sind wieder typisch, ganz be- 
stimmte Varietäten an ganz bestimmter Stelle, 
z. B. das Fehlen des Palmaris longus, plantaris 
oder Psoas minor, das Auftreten eines Sternalis, 
Verdoppelung des Abductor pollicis longus, oder 
akzessorischer Bizepskopf. Dadurch wird keiner 
die Homologie der Muskelindividuen bei verschie- 
denen Körpern als widerlegt ansehen, und der 
Grundplan ist nicht geändert. Wie wir bei Tie- 
ren, z. B. Homo, das Skelett im ganzen konstan- 
ter finden als die Muskulatur, so mag die Zell- 
konstanz auch in einem Organsystem starrer als 
im anderen sein. 

Inzwischen sind nun weitere Tiere unter die- 
sem Gesichtspunkte untersucht worden, und es 
haben sich Formen gefunden, die nur in einzel- 
nen Teilen ihrer Körper Zellkonstanz aufweisen, 
neben andern, in denen dieselbe den ganzen Kör- 
per beherrscht. Die Hauptuntersuchungen be- 
ziehen sich auf Fritillaria pellueida, Hydatina 
senta, beide vom Verfasser auf mehreren Arten 
der Gattung Eorrhynchus von van Cleave und 
auf Oxyuris curvula wieder vom Verfasser. 

Hydatina senta entspricht so recht der Weis- 
mannschen Hoffnung. Es handelt sich um ein 
kleines Rädertier, von ungefähr 0,3 mm Länge, 
elashell, durchsichtig, dem daher Ehrenberg den 
deutschen Namen großes Kristallfischehen gab. Das 
Tierchen kommt häufig in nicht ganz reinem 
Wasser zwischen grünen Geißeltierchen (Flagel- 
laten), besonders Euglenen vor, von denen es sich 
mit Vorliebe zu ernähren scheint. Dieses kleine 
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Tier hat einen sehr verwickelten Wimperapparat, 
der ihm bald als Bewegungsorgan, bald zum Her- 
beistrudeln der Nahrung dient, besitzt eine gut 
entwickelte Längs- und Ringmuskulatur, ein 
Nervensystem mit Gehirn und mehreren davon 
ausgehenden, zum Teil mit Ganglienzellen besetz- 
ten Nerven nebst mehrfachen Sinnesorganen, 
sein Darm ist in verschiedene Abschnitte geglie- 
dert und mit Verdauungsdrüsen versehen, wäh- 
rend der Kauapparat außerordentlich verwickelt 
gebaut ist. Das Ausscheidungsorgan ist aus zweier- 
lei Elementen zusammengesetzt. Trotzdem besteht 
das Tierchen nur aus im ganzen 959 Zellen, die 
sich auf die Organe in folgender Weise verteilen: 


Subcuticulazellen des Körpers und 
Schwanzes 108 Kerne 

Drüse des Fußes 
Cingulum 46 
Trochus 19 
Mundbucht ; 45 
Zwischen Trochus und ‘Cingulum ‘ 28 
Bipolare Zellen der Krone . 36 


301 Kerne 
Pharynx: 

Epithelzellen 91 Kernen 

Muskelzellen 38 mit 4B 

Nervöse Zellen im Mittellappen 


75 mit . 


Ganglien und zweifelhafte Zellen 
(außerhalb des Mittellappens) . 12 
137 Zellen mit 165 <— 
Darm: 
Ocsophagus 15 Kerne 
Magen im engeren Sinne: 
Drüsen . 
Darm 
76 Kerne 
Genitalorgane ohne Keimzellen . 19 


Harnapparat: Flimmerrohr12 Kerne 
Drüsenrohr 10 
Blase . . 2 
24 Kerne 


Kingeweidemuskulatur 34 Kerne 


Muskulatur des Ring- 

systems. 22 
Muskulatur des Linge 

systems 40. CO, 
Kleine Muskeln 24 

122 Kerne 
Nervensystem: 

F ubganglien . . 23 Kern 
Sonstige kleine Gan- 

glieu 41 
Gcehirn 183 


247 Kerne 
Retrocerebralorgan . . . : . . . 4 
. 959 Kerne 


Für das ganze Tier ER 
Die Muskeln sind zum Teil nur einzellig, zum 
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Teil aus wenigen Zellen zusammengesetzt, aber 
in Ursprung und Ansatz, besonders auch rück- 
sichtlich der Verzweigung einzelner Zellen äu- 
Berst charakteristisch. Ebenso sind die Sinnes- 
zellen meist einzellig, und in der Wimperkrone, 
die das “Vorderende des Tieres ausrüstet, hat 
jede Zel'’e auch eine Bedeutung für sich, wie es 
jeder einzelne Muskel hat. So wird man sich 
vielleicht nieht wundern, 
herrscht. Aber viel merkwürdiger ist es, daß sie 
sich auch an Organen ausbilden konnte, wie der 
allgemeinen Körperhaut und der Darmwand, die 
auf großen Strecken durchaus gleichwertige Lei- 
stungen haben und von unter sich ganz gleich- 
wertigen Zellen aufgebaut sind, ja in denen man 
streckenweise eigentlich gar nicht von gesonderten 
Zellen sprechen kann. Der Darm (Hintermagen) 
und die allgemeine Körperhaut stellen sich viel- 
mehr als sogenannte Syneytien dar, in denen nur 
hier und da ein Kern liegt, und doch hat eben 
jeder dieser Kerne seinen ganz bestimmten Platz 
und ihre Zahl ist stets ganz dieselbe, 

So liegt hier eine verblüffend weitgehende 
GesetzmiiBigkeit vor, die wohl ohne Frage das 
Ergebnis einer von Zellteilung zu Zellteilung 
strene gesetzlich fortschreitenden Entwicklung 
ist. Trafen wir doch die Rädertiere auch unter 
den Formen, für die schon vorher das Cell- 
Lineage weitgehend erforscht war. 

Da nun einzelne Rädertiere merkwürdig ge- 
naue Übereinstimmung in einzelnen untersuchten 
Organen mit unserem Kristallfischchen haben, 
sprach Verfasser schon 1912 die Meinung aus, daß 
es Tierarten, vielleicht gar Gattungen geben 
könne, die sich nieht durch das Mehr oder Weni- 
ger auch nur einer einzigen Zelle voneinander 
unterscheiden, sondern lediglich durch die Art der 
Ausbildung homologer Zellen. 

Eine gewisse Bestätigung dieser Anschauung 
hat nun 1914 die schöne Arbeit von van Cleave 
über die Gattung Eorrhynchus gebracht. Hier 
handelt es sich um Würmer, sogenannte Kratzer, 
Schmarotzerwürmer, die mit einem dornbewehrten 
Rüssel an der Darmwand der Wirtstiere fest- 
hängen. : 

Von den 5 genau untersuchten Arten sind 
zwar bei keiner die Zellenzahlen aller Organe 
vollständig analysiert, da der Auflösung einzelner 
Organe sich sehr erhebliche Schwierigkeiten in 
den Weg stellten. Doch ist jedes Organsystem 
wenigstens bei einer Art untersucht. In jedem 
untersuchten Organ hat sich Zellkonstanz er- 
geben, und es ist daher kein Grund anzunehmen. 
daß irgendeine Art dieser Gattung in irgendeinem 


Organ nicht konstantzellig sein sollte. Drei 
Arten aber stehen sich besonders nahe: emydis. 


eylindratus und tenellus. Bei ihnen zeigen nun 
alle untersuchten Organe durchgehend dieselbe 
Zellkonstanz, während gracilisentis und longiro- 
stris, die sich wieder untereinander näher zu 
stehen scheinen, in einigen Punkten von den an- 
deren abweichen. 


daß hier Zellkonstanz., 
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Man hat hier also wahrscheinlich den Beleg 
für die Auffassung, daß es in der Tat gute 
Arten geben kann, die nicht durch die Verschie- 
denheit einer einzigen Zelle, sondern lediglich 
durch Verschiedenheiten in der Gestalt homologer 
Zellen sich voneinander unterscheiden. 

Ein anderes einschlägiges Beispiel scheint 
Temnocephala zu sein, eine Form, die einer klei- 
nen, aber morphologisch wohl den Turbellerien 


, und Trematoden gleichwertigen Gruppe angehört. 


Merton schreibt: „Auf Grund meiner Unter- 
suchungen bin ich überzeugt, daß die Zahl der 
und Zellendifferenzierungsprodukte bei 
Temnocephala genau fixiert ist. Die Parenchym- 
zellen (s. S. 15) und Nephridialzellen, die Nerven- 
fasern usw, sind nicht nur genau symmetrisch 
angeordnet, sondern bestimmte Zellen lassen sich 
auch bei verschiedenen Individuen von T. rouxii 
genau wieder auffinden. Nach diesen Befunden 
an den verschiedensten Geweben ist es wahr- 
scheinlich, daß diese genaue räumliche Fixierune 
der einzelnen Zellelemente auch für die Anord- 
nung des Nervensystems ihre Geltung besitzt. Ein 
exakter Beweis ist es nicht, aber mit sehr viel 
Wahrscheinlichkeit können wir behaupten, daß 
Temnocephala zu denjenigen Organismen gehört, 
deren Zellenzahl genau fixiert ist, wie das z. B. 
für einzelne Nematoden, Rotatorien und Appen- 
dieularien nachgewiesen worden ist (Goldschmidt 
08, Martini 08 und 12).“ 

Wir sagten aber schon, daß solchen Beispielen 
durehgehender Zellkonstanz andere gegenüber- 
stehen, in denen nur einige Organe solche Ge- 
setzmäßigkeit besitzen. Dahin gehören die Appen- 
dieularien und die Nematoden. Die Appendicu- 
larien sind kleine Seetiere, durchsichtige Organis- 
men aus der Klasse der Manteltiere oder Tuni- 
katen, die in nahe Beziehung zu den einfachsten 
Wirbeltieren gebracht werden. Durch den an den 
vordern dieken Rumpf angesetzten Ruderschwanz 
erhalten sie ein kaulquappenartiges Aussehen, Im 
inneren Bau zeigen sie, wie gesagt, vielerlei Be- 
ziehungen zu Amphioxus und den Wirbeltieren. 

Die größere Art von den beiden vom Verfasser 
zenauer untersuchten Formen, Oic. longicauda, 
ließ weit weniger Zellkonstanz erkennen als die 
kleinere Fritillaria pellueida. 

Bei ersterer ist das ganze Epithel der Körper- 
decke nicht konstantzellig bis auf ein besonders 
geartetes Drüsenepithel. Auch in den Darmzellen 
ließ sich Zellkonstanz nicht nachweisen, sie betraf 
also nur die Zellen der inneren Organe des 
Schwanzes: Nerven, Muskeln, Chorda sowie das 
Nervensystem im Rumpfe. 

Das besonders geartete Drüsenepithel im Vor- 
derende ist ein für unsere Tiere ganz besonders 
wichtiges Organ, denn es sondert das Gehäuse der- 
selben ab, das den Oicopleuren als passiver 
Schwimmapparat und als Reuse zum Fang klein- 
ster Planktonorganismen dient. Zu letzterem 
Zweck ist das Gehäuse aus einzelnen Kammern, 
feinfädigen Reusen und Sieben zusammengesetzt. 


Nw. 101% 
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Da aber das Tier beim Bau dieses reichgeglieder- 
ten Werkzeuges nicht wie die Spinne mitbaut, 
sondern es einfach der genauen Ordnung und ver- 
schiedenen Leistung seiner Hautdrüsenzellen, der 
sogenannten Oicoplasten überläßt, das Ganze 
auszuscheiden, ist es kein Wunder, daß hier eine 
ungeheure Präzision der Anordnung vorliegen 
muß, wenn auf rein sekretorischem Wege etwas 
entstehen soll, was das vielbewunderte Spinnen- 
netz an Feinheit und Zweckmäßigkeit unendlich 
weit hinter sich läßt. In der Tat ist der Apparat 
so fein, daß wir in seinen Maschen kleinste 
Meerestiere finden, die unseren gröberen Fang- 
methoden meist entrinnen, und daß das Studium 


Das Tier hellgrau, in der Fig. 1 sitzt es in der 
Wohnkammer, erzeugt durch Schliingelyngen des 
Schwanzes einen Wasserstrom, der bei seinem Eintritt 
durch Gitter 1 von gröberen Stoffen befreit wird. Er 
strömt dem Fangnetz 6 zu, in dessen Reuse, von wel- 
cher Fig. 2 ein Bild bei starker Vergrößerung zeigt, 
die feinsten Teilchen abfiltriert werden, und verläßt 
durch die Ausilußöffnung 2 das Gehäuse 6, von Zeit 
zu Zeit schlürft das Tier mit dem Mundrohr 5 den 
Fang aus dem Reusenraum ab. Erschreckt, oder wenn 
der alte Filterapparat sich vollgesetzt hat, stützt das 
Tier seine Schwanzspitze gegen die rauhe Platte 4, 
streekt den Schwanz plötzlich und verläßt das Gehäuse 
durch die Fluchtöffnung 3, die VerschluBmembrane der- 
selben durchbrechend, und sondert dann alsbald ein 
neues Gehäuse ab, 


der Oicopleurenbeute ein wichtiges Unter- 
stützungsmittel in unserer Kenntnis der klein- 
sten Geschöpfe des Meeres ist. 

Bei den kleineren Fritillarien sind nun nicht 
nur die Muskeln, Chordazellen, Oikoplasten, 
Nervenzellen und die Zellen der Sinnesorgane, 
sondern auch die des Herzens, des Mittel- und 
Enddarmes sowie eines großen Teiles der nicht 
besonders ausgebildeten Körperdecke durchaus 
konstant. In anderen Teilen schwankt die Zahl 
der Zellen nur in einer bescheidenen Grenze, und 
es ist nieht unwahrscheinlich, daß diese Schwan- 
kungen erst ziemlich spät als Folgen direkter 
Kernteilungen auftreten. Immerhin steht die 
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Zahl der konstanten zu der Zahl der nichtkon- 
stanten Zellkerne ungefähr im Verhältnis 3 : 1, 
und der konstantzellige Körperteil ist bei weitem 
der größere. 

Anders ist das "Verhältnis bei den Rund- 
würmern. Wenn es auch nicht ausgeschlossen er- 
scheint, daß sich erwachsene Rundwürmer mit 
völliger Zellkonstanz finden, so sind doch bisher 
fast stets drei Organsysteme sehr kernreich 
gefunden und lassen Zellkonstanz oder Kern- 
konstanz nicht erkennen, ja sogar für völlig aus- 
geschlossen ha!ten, das sind der Mitteldarm und 
der größere Teil des äußeren Hautepithels sowie 
die Gänge der Geschlechtsorgane. Einzelne 
Nematoden dürften vielleicht im Mitteldarm 
Zellkonstanz besitzen. In der äußeren Haut haben 
sie bestimmt mehrere 
Reihen großer genau in den Seitenlinien des 
Körpers ge!egener Zellen, die bei vielen Arten 
mächtig ausgebildet, bei anderen sehr klein und 
bei vielen anscheinend noch übersehen sind. Der 
übriee Teil der Haut sowie die Geschlechts- 
organe haben aber noch bei keinem Rundwurm 
Andeutungen von Zellkonstanz ergeben. Aber 
merkwürdigerweise sprieht auch hier Verschiede- 
nes dafür, daß die Kernvermehrung in diesen 
Organen durch direkte Kernteiluas erfolgt. 

Bei den Rundwürmern steht die Zahl der 
konstanten Kerne weit hinter der der inkonstan- 
ten zurück, obwohl auch hier erstere, besonders 
bei den Männchen und den freilebenden For- 
men, bei denen die Substanz der Geschlechts- 
organe keinen so ungeheuren Teil der gesamten 
Körpermasse ausmacht, wie bei den großen Para- 
siten aus Wirbeltieren, bei weitem die Mehrzahl 
der Organe zusammensetzen und vielfach wohl 
über die Hälfte der Körpersubstanz verwalten. 

Bei den großen Wirbeltierparasiten ist aber 
auch die Zahl der Muskelze!len so groß, daß man 
schwerlich mit Sicherheit für sie alle Gesetz- 
mäßigkeit der Anordnung wird feststellen können, 
und dennoch sprach Goldschmidt an der Hand 
seiner Untersuchungen am Nervensystem und 
seiner Kenntnis der Innervierungen die Ver- 
mutung aus, daß wenigstens für das Kopfende 
die Zahl der Muskelzellen konstant ist. 

Die Schwierigkeit, auf die wir bei diesen 
großen Arten treffen, daß die Zahl der Zellen 
so erheblich wird, daß ihre Zählung und Lage- 
bestimmung sehr schwer, ja wohl unmöglich, und 
somit die Feststellung ihrer Konstanz vor der 
Hand unausführbar wird, begegnet uns natürlich 
bei vielen größeren Tieren. Dennoch wissen wir 
hier und da etwas Einschlägiges. So lassen die 
Untersuchungen von Apathy am Nervensystem des 
medizinischen Blutegels vermuten, daß auch hier 
Zeilkonstanz waltet, und dieselbe finden wir unter 
den Krebstieren in den pigmentierten Binde- 


gewebszellen der Mysisarten, bei denen sie infolge 

der Größe dieser Zellen leicht nachweisbar ist. 
Ich will nicht auf alle Einzelheiten hier ein- 

gehen, nur sei auf die reizvolle entwicklungs- 
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mechanische Frage hier hingewiesen, wie kommt 
es, daß eine bestimmte Anzahl Bindegewebszellen 
jede richtig an ihrem Platz zur Ausbildung 
kommt, wenn die ganze Umgebung nicht kon- 
stantzellig ist?, oder sollten die Gliedertiere in 
weit höherem Maße konstantzellig sein, als wir 
heute ahnen? Wie reich an verschiedenen Aus- 
führungen desselben Modells, sogar nach recht 
verschiedenem Stile, die Natur trotz Zellkonstanz 
innerhalb der Arten sein kann, zeigen uns ja die 
Rädertiere, 

Wenn auch die Fälle von Zel:konstanz bei 
Entwicklungsstadien, Larve usw., nicht streng- 
genommen zu unserem Thema gehören, da das ur- 
spriinglich gestellte Problem ja die Frage auf 
warf, ob es fertige geschlechtsreife Tiere gibt, die 
nur aus einer bestimmten Zahl gesetzmäßig ge- 
ordneter Zellen bestehen, so mag doch darauf ver- 
wiesen werden, daß entsprechende Verhältnisse 
auch von einer Reihe Larvenformen bekannt 
sind, unter denen die von Woltereck beschriebene 
Polygordiuslarve (eines Ringelwurms aus dem 
Meere) ein besonders schönes Beispiel ist, wäh- 
rend Beispiele teilweiser Durchführung unseres 
Prinzips bei Larven nicht selten zu sein scheinen. 

Auffaliend werden natürlich die Zellgrößen 
bei großen konstantzelligen Tieren, wie wir sie 
gerade lei den Parasiten finden. So erreichen 
die Muskelzellen von Oxyuris curvula über 5 mm 
Länge, und ihre Kerne lassen sich mit schwacher 
Lupe gut erkennen. Bei verwandten Formen 
scheint dann diese Zellarmut und Zellgröße wie- 
der überwunden zu sein, so bei den Askariden. 

"Aber es ist vielleicht überhaupt nicht unwahr- 
scheinlich, daß die Zellarmut, die mit der Kon- 
stanz wohl in nahem Zusammenhange steht, ur- 
spriinglich nur bei kleinen Tieren sich heraus- 
gebildet hat, und daß die größeren Formen eben 
von kleineren Vorfahren abstammen. So mag die 
Größe der parasitischen Rundwürmer und Kratzer 
lediglich eine Folge ihres Scehmarotzertums in 
zum Teil sehr großen Wirten sein. Das sind aber 
Sachen, die noch weiter einer Prüfung bedürfen, 
da wir bisher über die Verbreituag der Zell- 
konstanzerscheinungen in der Tierwelt keines- 
wegs ausreichend unterrichtet sind. Daß dies ge- 
schieht, ist wohl auch keineswegs in der nächsten 
Zeit zu erwarten, da die wissenschaftliche Mode 
sich sehr entschieden vom Gebiet der Morphologie 
in der letzten Zeit ab- und physiologischen Auf- 
gaben zugewandt hat. 

Wenn man das Eintreffen einer Vorhersage 
im allgemeinen als einen Beweis dafür ansieht, 
daß die Theorie, auf Grund deren die Vorhersage 
erfolgt, richtig sei, so liegt es nahe, nun auch in 
der nachgewiesenen vollständigen Ze!lkonstanz 
bei einzelnen Tieren einen Beweis für die Richtig- 
keit der Weismannschen Lehre zu finden. Wir 
glauben das nicht. Wir sehen vielmehr in der 
Zellkonstanz nur einen Ausdruck derselben form- 
bildenden Kraft, die auch die Konstanz der 
Organe, ja der Form überhaupt, und innerhalb 
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der Zellen die Konstanz der fiir die Art charakte- 
ristischen Ausgestaltung einzelner Teile bewirkt. 
Daß gerade die Zelle als Vermitt.erin von 
einer Generation zur nächsten auftritt und sich 
vielfach als Baustein der Organismen darstellt, 
darf uns nicht veranlassen, den Wert der Zell- 
konstanzerscheinungen in Rücksicht auf die For- 
schung nach den Grundlagen der Vererbung 
irgendwie höher zu schätzen ais andere morpho- 
logische Konstanzerscheinungen. Sie ist aber be- 
merkenswert, weil sie uns zeigt, wie peinlich auf 
der einen Seite die Form einer Art, ja eines gan- 
zen Artenkreises vorgezeichnet sein kann, streng 
geschlossenes Wachstum, gegenüber anderen Fä!- 
len, wie sie sich besonders im Pflanzenreiche 
finden, wo überhaupt kaum noch zu sagen ist, 
daß die Art morphologisch anders als durch den 
Habitus und vielleicht die Form einzelner sich 
zahlreich wiederho!.ender Organe bestimmt sei. 


So interessant nun auch sicher die Erschei- 
nungen der Zellkonstanz und der Möglichkeit 
eines so hohen Grades von Gesetzmäßigkeit sind, 
so hat die Vorstellung doch etwas sehr Beengen- 
des, wenn man das Leben einer Hydatinakultur 
sich vorstellt. 

Aus jedem Ei gehen durch gleich zahlreiche 
und der Richtung nach völlig gesetzmäßige Tei- 
lungen die gleichen Zellen hervor. Ihre Ver- 
schiebungen sind in jedem Individuum die glei- 
chen, so entstehen Würmchen, die sich einander 
bis auf Teile von Zellen gleichen. In diesen 
Tieren entstehen die Keimzellen vielleicht in 
gleicher Zahl, werden von denselben 8 Nährzellen 
genährt und gehen durch dieselben 3 Zellen nach 
außen, um parthenogenetisch nach demselben 
Schema ein neues Individuum zu liefern. Bei 
solchen Ergebnissen faßt uns etwas die Stimmung 
Schillers der Newtonschen Weltanschauung 
gegenüber: 

„Gleich dem toten Schlag der Pendeluhr dient 
sie knechtisch dem Gesetz der Schwere, die ent- 
götterte Natur. Morgen wieder neu sich zu ent- 
binden, wühlt sie heute sich ihr eigen Grab.“ 

Wir sehen also, daß ein solcher Zellenstaat 
uns keineswegs anmutet, in dem es nur etat- 
mäßige Stellen in lauter verstaatlichten Betrieben 
gibt, und jedes Individuum von Jugend auf für 
die Stellung erzogen wird, die es später einneh- 
men soll. 


Über Beobachtungen der Sonnen- und 
Himmelsstrahlung und ihre Bedeutung 
für die Klimatologie und Biologie so- 
wie für die Geophysik und Astronomie’). 
Von C. Dorno, Davos. 
(Sehluß.) 
Wenden wir uns nun den Fortschritten und 
Interessen der Geophysik und Astronomie zu. Sie 


4) Freie Bearbeitung eines auf der Jahresversamm- 
lung der Schweiz, Naturforsch.-Ges. (7. bis 9. Sept. 
1919) in Lugano gehaltenen Vortrages. 
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sind groß, und in den Vereinigten Staaten feiert 
dank ihrer Abbot gegenwärtig Triumphe. Möch- 
ten die Ansprüche, welche solche außergewöhn- 
liche Popularität an die Forscher stellt, der 
ernsten Weiterarbeit nicht schaden! Das von 
Langley begründete, von Abbot und seinen Mit- 
arbeitern Fowle und Aldrich mit Hilfe von Mil- 
lionenstiftungen bei unermüdlichem Eifer, außer- 
gewöhnlicher Geistesschärfe, Experimentierkunst, 
technischer Fertigkeit und Arbeitskraft weit und 
sicher ausgebaute Verfahren zur Bestimmung der 
Solarkonstante und des extraterrestrischen Son- 
nenspektrums, an welches sich vielseitige andere 
Untersuchungen anschließen, beruht im wesent- 
lichen darauf, daß es ermöglicht, die Energiekurve 
des gesamten weitgedehnten Sonnenspektrums vom 
äußersten U‘trarot bis zum äußersten Ultraviolett 
innerha.b kaum 11 Minuten so genau photogra- 
phisch zu registrieren, daß beispielsweise die zarte, 
zwischen den beiden D-Linien des Natriums ste- 
hende Nickellinie noch zum Ausdruck kommt, 
und daß gleichzeitig Bestimmungen der Wärme- 
intensität der Sonnenstrahlun¢ vorgenommen 
werden mittels von Abbot geschaffener, das Ang- 
ströminstrument übertreffender, gegen strahlen- 
den Einfluß der Umgebung überaus sorgsam ge- 
schützter Pyrheliometer. Durch die Kombination 
dieser beiden Meßarten erhä!t man sowohl die 
Energierverteilung als auch die Energie eines 
jeden beliebigen Spektralteils in absolutem Maß. 
Liegen mehrere soleher bei recht verschiedenen 
Sonnenhöhen und unverändertem atmosphärischen 
Zustande aufgenommenen Kurven vor, so läßt sich 
durch Extrapolation auf die Gesamtenergie des 
extraterrestrischen Spektrums und ihre Verteilung 
innerhalb desse!ben schließen. 

Wer über die Meßmethoden wie überhaupt über 
das gesamte vielseitige Problem der Sonnen- und 
Himmelsstrahlung sich näher informieren will, 
der sei auf den im Erscheinen begriffenen Band 
von Viewegs „Die Wissenschaft“t) verwiesen. 
Dort findet man das Wesentliche über die Zu- 
sammensetzung der Atmosphäre bis in ihre höch- 
sten, auf etwa 500 km zu schätzenden Höhen, die 
Gesetze, nach welchen sie auf die durchfal!ende 
Sonnenstrahlung zerstreuend und absorbierend 
wirkt und die Folgerungen, zu denen dieselben 
führen, die Polarisation und Farbe des Himmels, 
die optischen Einflüsse des Wasserdampfgehaltes 
und kosmischen und tel!urischen Staubes u.a. m. 
Die in dieser Abhandlung gebotenen Kenntnisse 
dürften als Voraussetzung gelten zum vollen Ver- 
ständnis der hier folgenden geophysikalischen Er- 
örterungen. 

Aus den im wesentlichen Abbot zu verdan- 
kenden, hauptsächlich auf dem Mount Wilson in 
Kalifornien in 1730 m Höhe gesammelten Resul- 
taten seien hier einige zusammengestellt; sie sind 
durch überaus sorgsame und vielseitige Parallel- 
beobachtungen an mannigfachen Orten der Erde 


1) C. Dorno, Physik der Sonnen. und Himmels 
strahlung. 
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kontrolliert und ergänzt, vielfach von deutscher 
Hand und mit deutschem Geist entsprungenen 
Meßmethoden und Instrumentarium: 

Die Solarkonstante, d. h. die Intensität der 
Sonnenstrahlung bei ihrem Eintritt in die Erd- 
atmosphäre oder die daselbst einem Quadratzenti- 
meter in der Minute auf dem Wege der Strahlung 
zugeführte Energie, beträgt in Grammkalorien 
1,925 | = mt). Dies ist ein Mittelwert aus 
min * cm* 
vielen Hunderten von Messungen, in Wirklich- 
keit schwanken die Werte um einige Prozent in 
Abhiingigkeit von der Sonnentätigkeit derart, daß 
eine Zunahme der Sonnenflecken mit einer Zu- 
nahme des Wertes der Solarkonstante einhergeht. 
Hierbei entspricht in roher Annäherung einer 
Vermehrung der Fleckenzahl um 100 eine Ver- 
mehrung der Solarkonstante um 0,07 kal. In noch 
sicherer Beziehung als zur Fleckenzahl scheint die 
Sonnenstrahlung nach den jüngsten Forschungen 
zu der Veränderung der Helligkeitsverteilung über 
die ganze Sonnenscheibe zu stehen: Mit abneh- 
mendem Helligkeitskontrast zwischen Sonnenzen- 
trum und Sonnenrand nimmt der Wert der So- 
larkonstante ab. Hiernach wären die Strahlungs- 
schwankungen weniger die Folge der Durch- 
brechung einzelner Stellen der Sonnenumhüllung 
als einer die ganze Sonnenkugel betreffenden 
Änderung. Periodische Schwankungen von der 
Dauer einiger Tage hat man zeitweise zu beob- 
achten geglaubt, sie sind aber doch wohl noch 
nicht als sichergestellt zu betrachten; solche von 
Stundendauer, welche man in Analogie zu perio- 
dischen Helligkeitsinderungen gleichalteriger Fix- 
sterne mutmaBte, miissen, sofern sie vorhanden 
sind, unterhalb 1% liegen. Die Temperatur der 
Photosphäre der Sonne berechnet sich sowohl aus 
der Solarkonstante wie auch aus der Lage des 
Maximums der Energie innerhalb des Spektrums 
nach den Stefanschen und Wienschen Strahlungs- 
gesetzen in ziemlich guter Übereinstimmung unter- 
einander auf etwa 6000° ©, vorausgesetzt, daß 
die Sonne wie ein schwarzer Körper strahlt. Nach 
Abweichungen der Energiekurve des extra- 
terrestrischen Sonnenspektrums von der des schwar- 
zen Körpers muß man die Temperatur höher, 
zwischen 6000 ° bis 7000 ° liegend, schätzen. Auf 
die Kurven des extraterrestrischen und terrestri- 
schen Sonnenspektrums, ihre Schwankungen, die 
Gründe des vorzeitigen Abbruchs sowohl auf der 
kurzwelligen als auch auf der langwelligen Seite, 
die Ursache der Absorptionsbanden und die 
Schlüsse, zu denen diese geführt haben, kann nicht 
eingegangen werden; auch über sie findet sich in 
der erwähnten Abhandlung das Wichtigste. 


Die Solarkonstante ist — wie ohne weiteres 
einleuchtet — eine der wichtigsten Naturkonstan- 


ten für uns Menschen, denn von ihr hängt in 
erster Linie alles organische Leben ab. Ihre ge- 
naue Kenntnis ist daher von der größten Wichtig- 
keit, und schon aus diesem Grunde hat es an 
sehr scharfen Kritiken von Langley-Abbots Ver- 
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strahlı 


Wechsel der Durchlässigkeit der Atmosphäre wäh- | ganze 


rend der Beobachtungszeit, zu geringes 
lösungsvermögen der Optik, Mangel des Instru 


mentariums und des Berechnungsverfahrens be- | 
ziehen, wird man ihnen nicht zu viel Wert bei-|ten S 


messen dürfen. Auf der Hand liegt aber, daß 
über Strahlung, welche am Erdboden nicht an- 
langt, durch ein Extrapolationsverfahren nichts 
ermittelt werden kann. Gemeiniglich werden doch 
aber auch die hierdurch einlaufenden Fehler nur 
auf wenige Prozent geschätzt, und die von Bige- 
low (aus einer nicht-adiabatischen, die Schwer- 
kraft berücksichtigenden Thermodynamik) abge- 
leiteten Werte von 5,85 an der Grenze der Photo 
sphäre, 3,98 an der Grenze der irdischen Atmo- 
sphäre, dürften durch Verys und Abbots Ent- 
gegnungen widerlegt gelten. Seine in den aller- 
Jüngsten Tagen aufgestellten vier fundamentalen 
Formeln, und die Konsequenzen, welche er aus 
ihnen für die Pyrheliometrie z’cht, scheinen doch 
wohl noch ernster Prüfung zu bedürfen. Welch 
fruchtbare Verwendung ein gesicherter Wert der 
Solarkonstante für die Geophysik finden kann, 
haben Abbot und Emden bewiesen. Abbot hat unter 
Zuhilfenahme ergänzend angestellter Wärmestrah- 
lungsmessungen des wolkenlosen Himmels, der 
Erde und der (in hohe und niedrige unterschie- 
denen) Wolken den Wert der Energiealbedo der 
Erde als Planet mit 0,37 abgeleitet und Emden hat 
aus diesem Wert, den Bodentemperaturen und 
der Solarkonstante die Abnahme der Strahlung 
der Atmosphäre mit der Höhe und den Wärme- 
schutz zu berechnen vermocht, welchen die ver- 
schiedenen Zonen der Erde in den verschiedenen 
Jahreszeiten durch den schützenden Luftmantel 
der Atmosphäre erfahren. Überwiegt doch hier- 
nach überall, außer am Äquator, im Winter die 
Himmelsstrahlung, und strahlt doch in Mittel- 
europa im Januar die Atmosphäre 2- bis 3-mal 
mehr Wärme zur Erde als die Sonne, weil in- 
folge der allgemeinen Zirkulation der Atmosphäre 
in dieser Jahreszeit aus den äquatorialen Gebieten 
mit großen Wärmemengen beladene strahlungs- 
fähige Luftmassen in die höheren Breiten geführt 
werden. Emden behandelt bei diesen Berech- 
nungen die kurzwellige Sonnenstrahlung und die 
langwellige Atmosphärenstrahlung gesondert und 
nimmt beide Strahlungsarten als grau mit ver- 
schiedenen Absorptionskoeffizienten an. Seine 
Berechnungen stimmen gut überein mit den durch 
Messung ermittelten Werten der effektiven Aus- 
strahlung. Der weiteren Verbreitung dieser Art 
von Messungen ist das Wort zu reden, und ich 
möchte hier die Aufmerksamkeit lenken auf das 
von K. Angström geschaffene kleine Instrument 
»Tulipan“. Es beruht auf dem Prinzip der 
Kompensation der Abkühlung einer gegen den 
Himmel ausstrahlenden schwarzen Fläche durch 
Überdestillation von Ätherdampf. Obwohl fehler- 
behaftet, ist das Instrument nach meinen Erfah- 
rungen doch brauchbar und liefert für die Aus- 
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strahlungsgröße einen Integralwert über die 
ganze Nachtzeit, welcher eine wertvolle Ergänzung 


' bietet für die Beurteilung der Bewölkungsverhält- 
‚nisse während der Nacht. 


Gestreift sei hier, daß 


es Fowle durch Laboratoriumsversuche größ- 


ten Stils mit 128 und 246 m langen Röhren ge- 


lungen ist, aus Abbots Registrierungen eine spek- 
troskopische Methode zur Bestimmung des ‘Wasser- 
dampfgehaltes der gesamten Atmosphäre bis zu 
ihrer höchsten Grenze abzuleiten, welche an 
Schärfe nichts wünschen zu lassen scheint und 
viele Prüfungen durch Registrierungen von Pilot- 
ballons erfolgreich bestanden hat. 


Zu Abbots oben erwähntem Albedowert des 
wolkenlosen Himmels steht in richtigem Verhält- 
nis die Parallelzahl, welche der Referent durch 
ausgedehnte Messungen über den Lichthaushalt 
der Atmosphäre ermittelt hat. Die rein optischen 
Erscheinungen haben sich ganz besonders frucht- 
bar für die Erforschung des Luftmeeres und da- 
mit für die Geophysik erwiesen. Sie haben zu- 
nächst unter gleichzeitiger Heranziehung der 
und Meteorerscheinungen die von 
Humphreys: und Hann begonnenen, von Alfred 


Wegener systematisch durchgeführten Berechnun- 
gen über die Zusammensetzung der Atmosphäre 


bis zu 500 km Höhe im wesentlichen bestätigt, 
wobei neben den Dämmerungsphänomen optische 
Störungserscheinungen reich beigetragen haben, 
Diese letzteren wiederum machen es, soweit der 
relativ kurze Zeitraum der Beobachtungen ein 
Urteil erlaubt, sehr wahrscheinlich, daß eine 
dauernde Beziehung zwischen diesen Störungs- 
erscheinungen und der Sonnentätigkeit besteht, 
welche man als eine dreifache bezeichnen muß: 
1. eine indirekte, indem zur Zeit regerer Sonnen- 
tätigkeit auch die Vulkantätigkeit auf der Erde 
zuzunehmen pflegt und diese in bisher wohl unter- 
schätztem Umfange nach Zeit und Ausdehnung 
die Durchlässigkeit der Atmosphäre variiert, 2. 
eine direkte, der 11/9-jihrigen Sonnenperiode 
parallel gehende, 3. eine dauernde, jeder stärkeren 
Einzelevolution entsprechende, schnell entstehende 
und relativ kurz währende, keineswegs alle Orte 
der Erde gleichmäßig betreffende, denn der Ein- 
fall korpuskularer Strahlung von der Sonne wird 
schwerlich an allen Orten der Tagseite, ge- 
schweige denn der Nachtseite der Erde in gleicher 
Art und gleicher Stärke statthaben, und elektrisch 
geladene Teilchen werden dem Kraftfelde der 
Erde folgen. Durch Übereinanderlagerung dieser 
drei Arten von Störungsmöglichkeiten wird die 
Deutung oft schwierig, zumal rein meteorologische 
Einflüsse der untersten Atmosphärenschichten die 
Beobachtungsmöglichkeit oft gänzlich hindern 
und, was noch gefährlicher ist, zu Mißdeutungen 
Aniaß geben können, z. B. durch Auftreten ganz 
gleichmäßigen zarten Dunstes und durch den Ein- 
fluß der Jahreszeiten, welcher nach des Autors aus- 
gedehnten Untersuchungen in 1600 m Meeres- 
höhe ein ganz unerwartet großer ist. Vorbedin- 
gung für richtige Deutung ist daher ein sehr ge- 
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naues Studium des wolkenlosen Himmels, und 
nur Orte bevorzugter Lage werden solches Stu- 
dium mit genügender Sicherheit durchführen 
lassen, vermutlich nur über 1000 m hoch auf aus- 
gedehnten Plateaus in Meeresferne gelegene. Der 
Referent hatte das Glück, vom Schicksal an einen 
solchen Ort verschlagen zu werden, und er hat 
es (wie er gestehen will, in Unkenntnis der Größe 
der Aufgabe, andernfalls er sie nicht gewagt 
hätte) versucht, an ein solches Studium der „Nor- 
malwerte“ heranzutreten und durch sie die Basis 
zu legen für zuverlässige Vergleiche mit den Er- 
scheinungen gestörter Zeiten. Er hatte ferner das 
Glück, daß Prüfungen möglich waren einmal zur 
Zeit schwerer terrestrisch-vulkanischer Erschei- 
nungen 1912—1914 nach Ausbruch des Katmai- 
vulkans, sodann zur Zeit reger einsetzender Son- 
nentätigkeit, so daß die Unterschiede der grund- 
sätzlich verschiedenen, einmal von innen, das 
andere Mal von außen kommenden optischen Stö- 
rungserscheinungen qualitativ und quantitativ 
festgelegt werden konnten. Es sind fixiert wor- 
den die Normalwerte der absoluten He.ligkeit, der 
Polarisationsgröße und der Lage der Polarisations- 
ebene für jeden Himmelspunkt bei jeder Sonnen- 
höhe und jeder Jahreszeit, und zwar außer im 
Äquivalenzwert der Helligkeit auch (mehr oder 
weniger ausgedehnt) in mannigfachen Spektral- 
farben bis ins reine Ultraviolett hinein. Gleich- 
zeitig mußten die Albedo des Erdbodens bei ver- 
schiedenen Bodenbedeckungen und der Einfluß 
des natürlichen Horizonts je nach Sonnenstand 
ermittelt werden. Kontrollmessungen der Be- 
leuchtungsstirke der Horizontalfläche durch 
Sonne und Himmel haben die Richtigkeit der 
Resultate erwiesen, Berechnungen über den Licht- 
haushalt der Atmosphäre, welche durch begleitend 
ausgeführte Bestimmungen der Intensität der. 
Sonnenstrahlung ermöglicht waren, haben zu 
räsonnablen Schlußfolgerungen geführt, vor allem 
gab der Ausdruck der Einzelkomponenten des 
polarisierten Lichts in absolutem Maß die Mög- 
lichkeit einer übersichtlichen und einheitlichen 
Erklärung aller in Abhängigkeit von Sonnenhöhe 
und atmosphärischer Durchlässigkeit erfolgenden 
Variationen von Helligkeit, Polarisation und Farbe 
und die Möglichkeit der Prüfung, inwieweit die 
Lichtzerstreuung der Hochgebirgsatmosphire den 
in den herrschenden Theorien enthaltenen Ge- 
setzen folgt. Die Resultate sind gesammelt in 
den Abhandlungen des PreuBischen Meteorolo- 
gischen Instituts, Bd. V, Nr. 295 (1917)1) und 
Bd. VI, Nr. 303 (1919)?), Es hat sich gezeigt, 
daß keine der zahlreichen optischen Erscheinungen 
ohne inneren Zusammenhang mit den anderen ist; 
alle haben übereinstimmend zu denselben Deu- 
tungen des Sitzes und der Art der Störungen 
seführt und bewiesen, daß man durch solche Be- 

4) Diimmeruugs- und Ringerscheinungen um die 
Sonne 1911 bis 1917. 

2) Himmelshelligkeit, Himmelspolarisation 
Sonnenintensität 1911 bie 1918. 


und 


140 


to 
10- | 
it 
| 
en | 
us 
ch 
ch 
er 
u, 
it 
d | 
H 
] 

|| 


1010 


obachtungen sicheren Aufschluß erhält über Cha- 
rakter und Größe optischer Störungen; etliche 
Beispiele konnten beigebracht werden dafür, daß 
unter gewissen Verhä.tnissen durch Ubereinander- 
lagerung mehrerer optischer Effekte an einzelnen 
Himmelspunkten Pseudonormalwerte gefunden 
werden, so daß keine der mannigfachen Unter- 
suchungsmethoden nutzlos war. Der durch die 
zahlreichen Parallelbeobachtunzen ermöglichte 
Verg!eich erbringt gute Urteile über die Genauig- 
keit und Dankbarkeit der einzelnen Methoden, 
wobei unter letzterem Begriff mit Rücksicht auf 
weitere Verbreitung derartiger Untersuchungen 
zu verstehen ist: Wohlfeilheit des Instrumentari- 
ums, 
geringer Zeitverlust durch die Beobachtung selbst 
und nachfolgende Rechen- und Tabel:.ierungs- 
arbeit. 

Aufer diesen, einer ferneren Tätigkeit auf 
dem Gebiet der atmosphärischen Optik ein wenig 
die Wege ebnenden Resultaten seien noch einige 
kurz erwähnt: 

Das Hauptargument für Helligkeit, Polari- 
sation und Farbe und noch mehr für ihre Ver- 
teilung über den Himmel ist die Sonnenhdhe. 

Neben ihr übt — bei gleicher Sonnenhöhe — 
die Jahreszeit einen ganz unerwartet großen Ein- 
fluß aus. Ohne deren Berücksichtigung kommt 
man zu ganz falschen Schliissen bei Verzleichen 
von zu gleichen Sonnenhöhen gehörenden Grö- 
Ben. Dieser Befund kommt der Astronomie viel- 
leicht recht gelegen in einem Augenblick, in 
welchem erwogen wird, ob nicht sogar die beob- 
achteten Po.höhenschwankungen zu einem Teil 
durch meteorologische Einflüsse infolge Refrak- 
tionsänderung ihre Erklärung finden. Die weit- 
aus ungünstigste Jahreszeit für optisch-atmo- 
sphirische Untersuchungen ist die Sommerzeit. 
Den vollen Wert des Winters- und Frühjahrshim- 
mels zu schätzen ist wohl nur der imstande, 
welcher vie-e Jahre lang regelmäßige Beobachtun- 
gen am Hochgebirgshimmel gemacht hat. Ein 
einfacher Beweis ist, daß im Winter nicht selten 
die Venus um die Mittagszeit deutlich m't klarem 
Auge erkennbar ist; so rein und daher so wenig 
lichtzerstreuend (dunkel) ist der Winterhimmel. 
Auch in Katifornien dürfte dieser Vorzug der 
Winterjahreszeit bestehen; Abbot hat ihn noch 
nicht ausnutzen können. 

Ganz überwiegend zerstreut die Hochgebirgs- 
atmosphäre nach Rayleighs Gesetz durch mo‘eku- 
lare Diffraktion. Der Anteil der Zerstreuung 
durch Beugnng, Reflexion und Brechung an 
Wassertrépfchen, Eiskristallen oder Staubteilchen 
ist bei hohen Sonnenhöhen auf 10 %, bei niedrigen 
auf 30% zu schätzen, und sie erstreckt sich im 
wesentlichen nur bis zu etwa 20° Sonnendistanz 
bei hoher, 40° bei niedriger Sonne. Bei Anwen- 
dung von Rayleighs Gesetz ist aber nicht nur der 
Zunahme der Schichtdicke mit Annäherung an 
den Horizont Rechnung zu tragen. sondern in 
weitem Maße auch .der Extinktion der Sonnen- 
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Die Natur- 
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strahlen auf dem Wege von der Sonne zum zer- 
streuenden Teilchen und von diesem zum Beob- 
achter bzw. bei der vielfachen Diffusion auf den 
vielgestaltigen Zwischenwegen. Hierbei ist der 
Extinktionskoeffizient infolge des (mit Zerstreu- 
ung der Strahlen einhergehenden) Wechsels der 
Farbe kein einheitlicher, sondern ein dauernd va- 
riabler und für die Strahlen erster Diffusion 
stets ein kleiner als für die der vielfachen Dif- 
fusion. 

Lage, Höhenausdehnung und Zusammen- 
setzung der Störungsschichten sind, wie schon er- 
wähnt, durch die angewandten Berbachtungs- 
methoden in gewissen Grenzen bestimmbar, wobei 
es freilich, um Täuschungen durch lokale oder rein 
meteorologische Effekte vorzube::gen, mehr als er- 
wiinscht ist, daB Vergleiche zwischen Beobachtun- 
gen recht weit voneinander entfernt, sehr giinstig 
gelegener Observatorien ermöglicht werden. Im 
Jahre 1912 nach dem Katmaiausbruch durchsetzte 
die Stérungsschicht die Atmo:phäre vom E:dboden 
bis hinauf in hohs Höhen, war auch nach Ab- 
k:ingen der ersten groben Massen, welche in der 
Zeit von Juni bis Oktober 1912 stattfand, aus 
relativ groben, im allgemeinen die Größe’ der 
Wolkenelemente übersteigenden Fremdkörpern zu- 
sammengesetzt; sie senkte sich unter etlichen 
Schwankungen ganz allmählich bis zur zweiten 
Hä‘fte des Jahres 1914 herab; der letzte gröbere 
Ausfall fand im Februar 1914 statt zu einer Zeit, 
in weleher auch in den Vereinigten Staaten ähn- 
liche, wenn freilich auch anders gedeutete optische 
Effekte beobachtet worden sind wie in Davos. 
Aus den bisher vorliegenden Nachrichten ist zu 
schließen, daß das Abklingen in der ganzen Aus- 
dehnung, welche die Störung überhaupt ange- 
nommen hatte, d. h. wohl auf der gesamten nörd- 
lichen Halbkugel von annähernd dem Pol bis zu 
der Roßbreiten, in ähnlicher Weise stattgefunden 
hat, wie es in Davos beobachtet worden ist. Dies 
spricht dagegen, daß ein lebhafter Zirkulations- 
austausch in der Atmosphäre über die Roßbreiten 
hinweg stattfindet, und eben daraufhin scheinen 
etliche optische Erscheinungen zu deuten, welche 
sich am leichtesten durch eine Lockerung der 
Atmosphäre in der warmen Jahreszeit erklären, 
wie z. B. der mit abnehmender Wellenlänge zu- 
nehmende Jahresgang der einzelnen Spektralteile 
der Sonnenstrahlung, welcher sich besonders aus- 
drucksvo!] im Ultraviolett durch starkes Über- 
wiegen der Ilerbstwerte über die Frühjahrswerte 
dokumentiert. (quantitativ der Intensität nach, 
qualitativ nach Ausdehnung des ultravioletten 
Spektrums). 

Während der solaren Störungen?!) reichte die 


1) Sowohl der 1915 und in der ersten Hälfte 1916 
stoßweise auftretenden und unter ganz charakteristi- 
leichtesten an der „tellurischen Sonnen- 
korona“ zu beobachtenden Erscheinungen schnell ab- 
klingenden, wie auch der in der zweiten Hälfte 1916 
und Anfang 1917 stark und dauernd auftreten’en und 
dann ganz allmählich während 1917 und 1918 nach- 
lassenden. 
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Störungsschicht nie bis zur Erde, schwebte, wenn 
auch -wechselnd hoch, so doch stets in großen 
Höhen und war wohl stets von gewaltiger Dicke, 
und bestand aus Partikeln vom Mindestmaß 0,75 u 
und von auf das 10- bis 40-fache größer zu 
schätzenden, also die Größe von Wolkenelementen 
nieht übersteigenden Maximalmassen. 

Wie die Beweise für diese Deutungen erbracht 
sind, muß im Original nachgelesen werden. Am 
fruchtbarsten erwies sich der, freilich auch am 
mühsamsten zu beobachtende, Wechsel der abso- 
luten Helligkeit der Einzelkomponenten, dessen 
Verfolgung die gleichzeitige Messung von Polari- 
sationsgröße und Hel!igkeit in absolutem Maß 
verlangt. 

Mit Rücksicht auf weitere Verbreitung der Be- 
obachtung optisch-atmosphärischer Erscheinungen 
sei noch erwähnt, in welcher Reihenfolge ich je 
nach den zur Verfügung stehenden Mitteln und 
Kräften die Beobachtungsmethoden nach meinen 
Erfahrungen empfehlen kann. 

1. Rein visuell: Ausblick nach der ,,tellurischen 
Sonnenkorona“ (nur in Höhen über 800 m; in 
tieferen Lagen nur zur Zeit grober Störungen als 
Bishopring erkennbar), nach den farbigen Däm- 
merungsphänomen, insbesondere dem Haupt- und 
Nachpurpurlicht, wofür P. Gruner vortreffliche 
Anleitungen gegeben hat, nach Auftreten von 
Überzirren bei und kurz nach Sonnenuntergang 
und nach leuchtenden Nachtwo.ken. Auch im 
Zodiakallicht müssen die derberen Störungs- 
erscheinungen deutlich erkennbar sein, und die 
Erscheinungen des Meteorfalles und der Nord- 
lichter müssen recht verschieden nach Intensität, 
Ausdehnung und Farbe auftreten, je nachdem sie 
sich in einer reinen oder stauberfüllten (nur in 
höchsten oder auch in relativ niedrigen Höhen 
stauberfül.ten) Atmosphäre abspielen. 

2. Mit instrumentellen Hilfsmitteln: die Be- 
obachtung der neutralen Punkte während der 
Dämmerung, wofür Busch und Jensen in ihren 
bekannten „Tatsachen und Theorien der atmosphä- 
rischen Polarisation“ schätzenswerte Anweisungen 
gegeben haben. Diese Beobachtungen werden sehr 
dankbar ergänzt durch solche der Neutra‘linien 
(d. h. der Isoklinen von 45° zwischen Polari- 
sationsebene und Vertikalebene) während des 
Tages und der Dämmerung. Sie ermöglichen, wie 
der Referent bewiesen hat, ein sehr scharfes 
Urteil über den momentanen Durchlässigkeitsgrad 
der Atmosphäre nach alien Himmelsrichtungen. 

Die Beobachtung des Helligkeitsapfalls von der 
Sonne zum benachbarten Himmel, auf welche so- 
gleich noch näher eingegangen werden wird. 

Die Beobachtung der Polarisationsgröße am 
Punkt maximaler Polarisation und (insbesondere 
während der Dämmerung) im Zenit. 

Die absoluten Helligkeitsmessungen — diese 
stellen von alien Methoden die größten Anforde- 
rungen an den Beobachter und verlangen vor 
allem eine sehr peinliche Durchführung der Kon- 
stantenbestimmung. 


Dorno: Über Beobachtungen der Sonnen- und Himmelsstrahlung usw. 


Bei der Beobachtung des Hel‘igkeitsabfalls von 
der Sonne zum benachbarten Himmel wurde hier 
so verfahren, daß die Sonne ein feststehendes, aus 
Quarz gefertigtes optisches System zentral pas- 
sierte und die Strahlungswirkungen (photo- 
metrisch und photoelektrisch in mannigf»chen 
Spektralbezirken bis ins Ultraviolett hinein) 
bestimmt wurden, welche ein Sonnen- bzw. 
Himme'sstiick von einem zehntel Grad Durch- 
messer ausliéste. Auf die Sekunde genaue Ab- 
lesungen '/- bis %-minutenweise in unmittel- 
barer Nähe des Sonnenrandes, einminutenweise 
im etwas weiterem Abstand und Um- 
rechnung der Zeit in den Winkelabstand 
unter Berücksichtigung der Deklination der 
Sonne konnten die Kurven des Helligkeits- 
abfalls sehr genau festlegen. Auch diese Kur- 
ven hängen wiederum am meisten von der 
Sonnenhöhe ab, sodann von der Jahreszeit 
und von dem allgemeinen Reinheitsgrad der 
Atmosphäre; auch für sie gilt es zunächst, die 
Normalwerte festzu’egen, ehe man sie richtig zu 
deuten weiß, dann aber geben sie ein sehr scharfes 
Kriterium. In einem längeren Referat in den 
Astronomischen Nachrichten habe ich ausgeführt, 
daß hierin eine auf den momentanen Zu- 
stand der Atmosphäre abstellende Methode zur 
Bestimmung der Extinktion liegt, und daß dieselbe 
die bisher allein übliche, auf Intensitätsmessun- 
gen extraterrestrischer Strahlungsquellen bei sehr 
verschiedenen Zenitdistanzen beruhende wertvoll 
ergänzen dürfte, denn letztere Methode leidet 
doch unverkennbar an dem Übelstand, daß der 
atmosphärische Zustand während langer Zeit als 
unverändert vorausgesetzt wird, was nach den 
Erfahrungen keineswegs oft zutrifft. Nach dem 
von mir gesammelten Material darf ich zu hoffen 
waren, daß diese Bestimmungen des Helligkeits- 
abfalls recht fruchtbar sein werden und sich, wie 
auf die Sonne, so auch auf den Mond, ja vielleicht 
auch auf die Planeten ausdehnen lassen. Am 
winterlichen Mondhimmel erkenne ich nicht nur 
die „tellurische Mondkorona“, sondern auch die 
Isophotenfiguren wie am Tage. Das Bedürfnis 
nach Vervollkommnung der Extinktionsbestimmun- 
gen wird für die Astronomie und insbesondere für 
die Solarforschung um so mehr wachsen, je weiter 
sie auf dem Wege der Strahlungsmessung fort- 
schreitet, und große Fortschritte winken — nicht 
zum wenigsten dank der Zellenmethode. Ist der 
Astronom nicht imstande, die Größe der Permea- 
bilität des Schirmes, durch den er stets blicken 
muß, und geringfügige kurzwährende Änderun- 
gen derselben mit genügender Genauigkeit zu be- 
stimmen, dann werden beispielsweise Schwankun- 
gen der Solarkonstante und der Verteilung der 
Helligkeit über die Sonnenscheibe kaum je mit 
voller Sicherheit festgestellt werden können — 
Wilsing hat ja durch mustergültige Untersuchun- 
gen die Grenzen festgelegt, innerhalb deren 
die Konstanz der atmosphärischen Verhältnisse 
gewährleistet sein muß. Kaum geringere Be- 
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deutung hat eine genaue Bestimmung des Extink- 
tionskoeffizienten für die Meteorologie und die 
Astrophysik. Die Literatur — insbesondere die 
amerikanische — strotzt gerade in jüngster Zeit 
wieder von Untersuchungen über den Einfluß der 
Periode der Sonnentiitigkeit. Humphreys und 
Abbot haben sie wohl ausgelöst mit ihren Unter- 
suchungen über Klimawechsel in Abhängiekeit 
von Sonnentätigkeit und Vulkanausbrüchen; Hun- 
tington sucht einen Zusammenhang zwischen ver- 
schiedenartiger Verteilung der Flecken über die 
Sonne und der Luftdruckverteilung auf der Erde 
nachzuweisen; nach Clayton fo!gt in den Tropen 
der Gang der Temperatur der Sonnenaktivität 
um drei Tage; Nansen kommt zu dem Schluß, 
daß die Temperatur über den Kontinenten der 
Erde mit der Zahl der Sonnenflecken wächst, die 
Temperatur der Ozeane dagegen mit ihr fällt; 
Plaskett findet eine Beziehung zwischen Sonnen- 
tätigkeit und Geschwindigkeit der Sonnenrota- 
tion; Bigelow will sogar in der gesamten Meteo- 
ro!ogie die Monatsperiode ersetzen durch die 
26,68-tiigige der Sonnenrotation. Es fehlt hie 
und da nicht an Einwänden, daß meteorologische 
Einflüsse solche Beziehungen überdecken, ja so- 
gar vortäuschen können; nirgend aber scheint mir 
noch klar ausgesprochen, was durch unsere vor- 
aufgegangenen Erörterungen nahegelegt ist: Zu- 
nahme der Sonnentitigkeit involviert zwar Zu- 
nahme der extraterrestrischen Strahlung (anschei- 
nend nur der kurzwelligeren, während die lang- 
welligere eher ein wenig nachzulassen scheint), 
sie vermindert aber gleichzeitig die Durchlässig- 
keit der Atmosphäre, und zwar wiederum ver- 
schieden für die verschiedenen Wellenlängen, im 
Gegensatz zu terrestrischen Störungen mit ihren 
groben Partike!n, welche alle Strahlenarten an- 
nähernd gleich schwächen, Beide Faktoren wir- 
ken einander entgegen, man muß sie erst zu 
trennen wissen, um zu klaren Resultaten zu kom- 
men. Die Beobachtung der Himmelshelligkeit 
und der Himmelspolarisation und des Helligkeits- 
abfa!ls von der extraterrestrischen Lichtquelle 
zum benachbarten Himmel weisen den Weg. 


Nur als Streiflichter über das, nach seinen 
Grenzen noch gar nicht abzuschauende, Gebiet 
können diese Ausführungen angesehen werden. 
Ein kurzer, akute Bedeutung besitzender Gedanke 
möge sie schließen: Während der Sonnen- 
finsternis des 29. Mai dieses Jahres, auf deren 
Beobachtungsergebnisse die Augen der gesamten 
wissenschaftlichen Welt gerichtet sind in Er- 
wartung der Entscheidung über Einsteins Theo- 
rie, zeigte sich — nach Zeitungsnachrichten — 
eine gewaltige Gaswolke „dieht am“ Sonnenrande, 
Lag diese Wolke in Wirklichkeit nicht in oder 
dicht bei der Sonne, sondern in der Erdatmo- 
sphäre? Nach den Davoser Beobachtungen setzte am 
29. Mai in aller Frühe eine recht beträchtliche 
optische Störung ein und sie klang typisch ganz 
allmählich bis gegen Mitte Juni ab; auch von 
anderen Orten ist ähnliches berichtet. War die 


Brandt: Die Sicheldünen der Pampa von Islay in Peru. 


Die Natur- 
wissenschaften 
mit einer solchen eventuellen Störung verbundene 
Refraktionsänderung imstande, den Wert der die 
Genauigkeitsgrenze fast streifenden Beobachtun- 
gen zur Entscheidung über Einsteins Gravitations- 
theorie zu beeinträchtigen? Wurde an den ent- 
scheidenden Beobachtungsorten (in Brasilien und 
in Westafrika) auf die Existenz einer optisch- 
atmosphärischen Störung geachtet? 


Die Sicheldünen der Pampa von Islay 
in Peru. 
Von B. Brandt, Belzig i, M. 


Die Pampa von Islay ist ein räumlich be- 
schränkter Abschnitt der ausgedehnten Wüsten- 
region am Westfuße der peruanischen Kordilleren. 
Sie bildet eine Hochebene, die südlich von Are- 
quipa in rund 2000 m Höhe beginnend, in Rich- 
tung auf Mollendo langsam auf etwa 1000 m 
fällt, um sich dann rasch zur nahen Küste her- 
niederzusenken. Die Pampa ist vor den benach- 
barten und vor den übrigen Wüstenbezirken der 
Westküste durch den Besitz zahlreicher Sichel- 
dünen ausgezeichnet. Sicheldünen sind zwar auch 
diesen nicht fremd, nirgends aber treten sie in 
solcher Menge und Reinheit der Ausbi!dung, 
nirgends so das Landschaftsbild beherrschend auf 
wie hier. Da die Pampa von Islay in der Nähe 
einer bedeutenden Stadt liegt und von der von 
Mollendo nach dem Titicacasee hinaufführenden 
Bahn durchschnitten wird, sind die Dünen schon 
seit langem beachtet worden, und es gibt wohl 
kaum eine Reisebeschreibung, die nicht der „Me- 
danos“t) gedenkt. Die in einigen von ihnen ge- 
gebenen, auf Zeichnungen beruhenden Abbildun- 
gen?) sind jedoch so mangelhaft und irre 
führend, daß es nicht überflüssig erscheint, ein 
paar naturwahre photographische Aufnahmen 
wiederzugeben?). 

Über die Form der Sicheldünen in der Pampa 
von Islay ist nichts Besonderes zu sagen. Sie 
sind vollkommene Schulbeispiele dieses Dünen- 
typus. Infolge der wechselnden Länge ihrer 
Hörner ist ihre Gestalt bald kurz und gedrungen 
wie die der von Muschketow abgebildeten tur- 
kestanischen ,,Barchane“, bald lang ausgezogen 
und schlank (vgl. die beiden Dünen im Vorder- 
grunde des Photogramms 2). Die Höhe schwankt, 
die mittlere Höhe beträgt vielleicht 2 bis 3 m. 
Die hohle Leeseite der Dünen ist landeinwärts 


1) Das spanische Wort medano (portugiesisch 
medäo) bezeichnet jede Sanddüne ohne Rücksicht auf 
Form und Lage. Es hat sich aber mit dem viel ein- 
geschränkteren Sinne der Sicheldüne in den geographi- 
schen Sprachgebrauch eingeschlichen. Da wir im 
Deutschen einen treffenden Ausdruck für diesen Be- 
griff besitzen, so wäre es nicht bedauerlich, wenn die 
Medanos ebenso wie die Barchane aus unserer Literatur 
verschwänden, 

2) Squier, Peru, S. 270; v. Tschudi, Reisen durch 
Südamerika, Bd. 5, S. 368. 

%) Sie sind von Herrn Vargas in Arequipa aufge- 
nommen. 
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gerichtet und entspricht den vorherrschenden süd- 
westlichen Winden. Von v. Tschudi ist auch eine 
durch jeweilige andere Winde bedingte Ummodel- 
lierung und Richtungsänderung nachgewiesen 
worden, die aber die allgemeine Nordostrichtung 
nicht nennenswert stört. 

Die Dünen sind einer schwach mit Sand be- 
deckten Ebene aufgesetzt, die keine anderen Flug- 
sandbildungen weiter zeigt. In ihrem Windschat- 
ten ist der Boden vor Übersandung geschützt und 
hebt sich deshalb als dunklerer Sektor von der 
helleren, durch Wellenfurchen gekräuselten Um- 
gebung ab. Der gegenseitige Abstand der Dünen 
ist verhältnismäßig groß, die Dichte dement- 
sprechend gering. 

Alles deutet auf Bewegung der Flugsande hin, 
die nach Middendorfs Beobachtungen beständig 
erfolgt. Nur sehr massigen Dünen spricht 
v. Tschudi die weitere Beweglichkeit ab. Sie 
bleiben stehen und unterliegen seiner Abbildung 
zufolge durch Verstürzen und Zerkliiftung des 
Steilabfalls der Erniedrigung. Bei den weiten 
Abständen fließen nur selten Dünen zusammen; 
doch liegt ein solcher Fall in der Fig. 1 
vor. Auch zeitweilige Vereinigung mit folgender 
Teilung unter Wechsel der Gestalt ist beobachtet 
worden. 

Die Sicheldünen verteilen sich nicht über die 
ganze Pampa, sondern nur über die küstenfernere 
Hälfte, wo sie an die Kordillerenvorberge grenzen. 

Die Pampa von Islay ist demnach eine räum- 
lich begrenzte, gleichmäßigen Winden ausgesetzte 
Wüstenlandschaft, deren Flugsandbeschüttung an 
Gesamtmasse nicht sehr beträchtlich, aber durch 
große Regelmäßigkeit der Formen ausgezeich- 
net ist. 

Die Ursache der Wüstenbildung liegt in den 
geringen Niederschlägen des nordchilenisch-peru- 
anischen Küstengebietes, welche eine vorwiegend 
mechanische Verwitterung des kristallinischen Ge- 
steines und seine Aufbereitung zu Sand zur 
Folge hat. Diese ist in der ganzen Pampa wirk- 
sam, abgesehen von einem schmaler, periodischen 
Nebeln ausgesetzten und daher auch der chemi- 
schen Verwitterung durch eine zeitweilige Vege- 
tation unterworfenen Küstenstriche, Daß die 
küstennähere Zone der Pampa frei von Dünen ist, 
findet seine Erklärung in den vorherrschenden 
Südwestwinden, welche den losen Boden landein- 
wärts führen. 

* Aus dem Mangel an Dünen in der letztge- 
nannten Zone geht zugleich hervor, daß die Ver- 
witterung nicht gleichen Schritt mit der Denu- 
dation durch den Wind hält. Hiervon kann man 
sich am besten in der Nachbarschaft der Küste 
überzeugen, die z. B. bei Mollendo ausgedehnte 
ebene Bodenflächen aufweist, in denen der kri- 
stallinische Fels so gut wie völlig unbedeckt 
ansteht. Seine Bedeckung ist eben vom Winde 
entführt. Dieses Mißverhältnis zwischen _den 
beiden gestaltenden Kräften, welches natürlich 
auch in den küstenferneren Teilen der Pampa vor- 
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liegt, erklärt eine wesentliche Eigenschaft dieser 
Wüstenlandschaft, die geringe Gesamtmasse der 
Flugsande, 

Mäßige Sandmassen müssen aber bei einer so 
einfach gestalteten Unterlage unter dem Einflusse 
konstanter Winde in einfachste Flugsandformen 
umgewandelt werden, in Sicheldünen. Diese wer- 
den, ursprünglich die ganze Pampa ziemlich gleich- 
mäßig bedeckt, sich aber allmählich immer mehr 
aus dem küstennahen Abschnitte entfernt haben. 
Dieses ist das Ausgangsgebiet wenigstens eines 
Teiles der Sandmassen. Das Ziel aller aber sind 
die Vorberge der Kordilleren, die sogenannte 
Barrera oder Schranke von Arequipa, welche das 
fruchtbare Tal dieser Stadt gegen die Wüste ab- 
schließt und vor Versandung schützt. Die Dünen 
befinden sich also auf dem Marsche von der 
Küste gegen die Kordilleren hin, und es wird ein- 
mal der Zeitpunkt kommen, in dem sie ihr Ziel 
erreicht haben. Dann wird die Pampa von Islay 
bis auf einen schmalen Randabschnitt frei von 
Dünen sein. 


| 
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In dem Maße, in dem sich die Dünen land- 
einwärts bewegen, konzentrieren sie sich auf 
immer kleinerem Raume. Ihre Abstände nehmen 
ab, ihre Dichte wächst. Damit aber ändern sich 


auch ihre Formen, Anfänglich (Fig. a), 
wenn die Dünen noch weite Abstände 
haben, ist nur der in Lee der steilen 


Böschungen liegende Bodensektor vor dem Winde 
geschützt, alle anderen Stellen sind seiner 
unmittelbaren Wirkung ausgesetzt. Die Dünen 
nehmen sich nicht gegenseitig den Wind und 
können sich daher vol.kommen ausbilden. Später 
(Fig. b), wenn die Zwischenräume kleiner gewor- 
den sind, wächst nicht nur der nicht oder nur 
mittelbar dem Winde zugängliche Raum, sondern 
die eine oder die andere Düne kommt ganz oder 
teilweise in den Windschatten anderer zu liegen 
und erleidet infolgedessen Beschränkungen ihrer 
Bewegung und Ausbildung. Und während in a 
der Wind zwischen den beiden hinteren Dünen 
hindurchwehend, ungehindert die ganze vordere 
Düne erfassen und ihre Hörner durch Sand- 
anlagerung verlängern kann, ist das in b nicht 
mehr möglich. Die nur teilweise vom Winde ge- 
troffene Düne bleibt kurz und gedrungen. In 
dem zweiten Photogramm ist z. B. das rechte 
Horn der Düne im Vordergrunde kurz, weil es 
im Windschatten liegt, das der nächstfolgenden 
aber ist offenbar nicht geschützt und daher deut- 
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lich verlängert. So würde sich der im Anfange 
erwähnte Unterschied in der Form der Sichel- 
dünen ungezwungen erklären. 

Je mehr sich die Dünen einander nähern, um 
so mehr werden sie sich gegenseitig beeinflussen, 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Die Pampa von Islay zeigt uns also nicht nur 
eine Sicheldiinenlandschaft von hervorragender 
Schönheit, sondern gewährt auch einen Einblick 
in den gesetzmäßigen Wandel der Flugsandland- 
schaften überhaupt. 


Sie stellt ein „Stadium“ im 


Fig. 1. Sicheldüne 


Fig. 2. Sicheldiinenlandschaft in der Pampa von Islay. 


um so mehr von der urspriinglichen reinen Sichel- 
form abweichen. Auch wird bei größerer Dichte 
der Wind in den Hohlformen des Flugsandes sich 
fangen, in veränderter Richtung wirken und neue, 
unregelmäßige Formen erzeugen. Endlich werden 
die nun häufiger eintretenden Verschmelzungen 
Flugsandwälle hervorbringen, deren Entstehung 
aus Sicheldünen nur noch gelegenttich sichtbar 
sein wird; es wird also eine Dünenlandschaft von 
verbreiteterem, weniger charakteristischem Habi- 
tus entstehen. 


„Zyklus“ des 
landes“ dar. 


„aufgesetzten äolischen Hügel- 


‘ 


Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin. 

In der Sitzung am 8. November 1919 hielt Haupt 
mann Detzner (Berlin) einen Vortrag: Kreuz- und 
Querzüge unter deutscher Flagge im Innern von 
Deutsch-Neuguinea in den Jahren 1914 bis 1918. Der 
Vortragende landete Ende Januar 1914 in Morobe an 
der Südküste des Huongolfes, wo er zunächst eine 
Vermessung der deutsch-englischen Grenze vornahm, 


b. 
| 
F. | 
i 

iv der Pampa von Islay. 
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die unter 8° Süd nach Westen bis 147 ° Ost verläuft, 
wo sich der Mount Chapman bis zu 3500 m erhebt. In 
größeren Höhen litten seine, vom Franziskafluß am 
Huongolf stammenden melanesischen Träger stark 
unter der Kälte, weshalb er die Unterkunftshütten in 
die Erde eingraben ließ, was sich sehr bewährte, denn 
seitdem kamen keine Trügerverluste durch Erkältungs- 
krankheiten mehr vor. Nach Erledigung dieser Grenz- 
vermessung brach er am 3. Juli 1914 abermals von 
Morobe auf, um eine Liingsdurchquerung an der Grenze 
vorzunehmen, die Wasserscheide zwischen dem in den 
Huongolf mündenden Markhamfluß und dem Ramu 
zu erreichen und den letzteren bis zur Mündung zu 
befahren. An der Küste mußten zuerst schwer passier- 
bare Sagosümpfe und Bambusdickichte überwunden 
werden, in denen man nur 2 km täglich vorwärts kam. 
Dann folgte eine parkartige Mittelgebirgslandschaft, 
die in das Hochgebirge überging, wo sich Grasflächen 
mit Blütenpflanzen einsteliten, die auch bei uns 
heimisch sind, wie Vergißmeinnicht, Enzian, Alpen- 
rosen, Alpenveilchen usw. In den Seitentälern des 
Wariaflusses, des südlichsten Flußlaufes im deutschen 
Gebiet, fand Detzner eine Berg - Pandanus- Art 
mit mannskopfgroBer Frucht, die man daher als Berg- 
kokospalme bezeichnen kann. Außer einem deutschen 
Unteroffizier standen dem Forscher nur Eingeborene, 
27 Soldaten und 44 Träger, zur Verfügung. Da jedoch 
400 Lasten zu befördern waren, so mußte ein Relais- 
system für den Transport eingerichtet werden, das sich 
gut bewährte, weil es sehr elastisch war und die Leute 
mehr schonte, als der Marsch in geschlossener 
Kolonne, der allerdings in feindlichen Gegenden ge- 
legentlich nétig wurde. Am 4. August 1914 wurde die 
letzte Verbindung mit Morobe abgebrochen und 
Detzner marschierte auf der Nordseite der zentralen 
Wasserscheide nach WNW. Mit den Eingeborenen, 
deren einzelne Stiimme absolut keine Verbindung mit- 
einander hatten, kam man stets friedlich aus. Sie 
waren für Tauschartikel wie Äxte, Perlen, rote Farbe 
usw. sehr empfänglich. Das Anzünden eines Streich- 
holzes erregte anfiinglich ihr Entsetzen. Im Septem- 
ber überschritt man den wasserscheidenden Gebirgs- 
kamm der Insel. Die Täler, die vorher in 1400 m 
gelegen waren, gingen jetzt bis 900 m hinab, und 
die Flüsse entwiisserten nach Süden zum Papuagolf. 
Sehr unangenehm waren stellenwe‘se die zahlreichen 
Blutegel, von denen gelegentlich 70 Stück gleichzeitig 
an dem Körper eines Menschen hafteten. Während 
der Grenzgebirgskamm ein Tonschiefergebirge war, 
befand man sich nun in einem Kalkgebirge mit gro- 
Ben Flüssen, die auf provisorischen Brücken tiber- 
schritten werden mußten. Je tiefer man kam, um so 
dichter wurde die Besiedelung. Aber die geologische 
Grenze erwies sich auch als eine ethnographische. Die 
Papuas trugen hier Röcke aus Pflanzenfasern, die 
den Weibern bis zum Knie, den Männern aber bis 
zum Knöchel reichten. Um die Brust trugen sie eine 
Art; von zeflochtenem Panzer. Große, auf Pfiihlen 
schön gebaute und verzierte Rundhütten boten Schlaf- 
gelegenheit für 70 Mann. Die ganze Umgebung der 
Wohnorte war überaus sauber gehalten, und die 
Schweine, die sonst meist frei umherlaufen, wurden 
in besonderen Hütten auf den Feldern untergebracht. 
Jede Kuppe trug ein Gehöft, die durch Wege mite‘n- 
ander verbunden waren. Die Leute lebten noch völ'ig 
im Steinzeitalter und mußten erst in dem Gebranch 
von Äxten und Messern unterwiesen werden. Tabak 
kannten sie nicht. 

Am 31. Oktober 1914 erhielt Detzner die Nachricht 
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vom Ausbruch des Krieges, worauf er in Eilmärschen 
zur Küste zog. Er wählte die Route über den Mark- 
hamfluß, der an der Westecke des Huongo.fes bei 
der Preußenreede ins Meer mündet. Der Weg führte 
durch Grasländer ähnlich denen, die er in Kamerun 
kennen gelernt hatte. Die Kokosnuß reicht hier bis 
1200 m Höhe hinauf. ‘ 

Nach cer Ankunft an der Kiiste stellte sich heraus, 
daß die Hauptorte der Kolonie bereits in den Händen 
der Feinde waren und australische Kriegsschiffe vor 
der Küste kreuzten. Detzner zog deshalb wieder in 
das Innere und es gelang ihm, sich bis nach Abschluß 
des Waffenstillstandes allen Nachstellungen der 
australischen Truppen zu entziehen, die umfangreiche 
Expeditionen unternahmen, um ihn abzufangen. Sehr 
zustatten kam ihm dabei die bis zur Grenze ihrer 
Leistungsfiihigkeit gehende Treue der Eingeborenen in 
der Finechhafen-Halbinsel, der er sich zunächst zu- 
wandte. Er zog auf die Hochfläche des Saruwaged- 
Hochstockes, der bis 3200 m ein dichtes Wa!dkleid, 
darüber ein Grasland mit vereinzelten Farnbiiumen 
trägt. Auch Edelweiß kommt an abgelegenen Stellen 
vor. Das Gebiet ist zwar reich an Wild, Enten, 
Schnepfen und Kiinguruhs, doch fehlt es an Feuerholz, 
so daß die Verpflegung Schwierigkeiten macht. Der 
Saruwaged-Hochstock zerfällt in drei Massive, deren 
höchster 4180 m erreicht und somit der höchste 
Gipfel in Deutsch-Neuguinea ist. Aber auch hier ver- 
trugen die von den warmen Niederungsgebieten an der 
Küste stammenden Träger das kühlere Gebirgsklima 
nicht. Die Hälfte wurde schließlich krank und mußte 
in Hängematten getragen werden, Als die Tempera-. 
tur bis 4° unter den Gefrierpunkt sank und sogar 
Schnee fiel, den die abergläubischen Papuns, die 
solchen noch nie gesehen hatten, für ein Zaubereipro- 
dukt hielten, mußte der Weitermarsch aufgeg ben 
werden, zumal auch Hauptmann Detzner selbst infolge 
der Überanstrengung erkrankte und einen Blutsturz 
bekam. Er kehrte deshalb zur Küste zurück und war- 
tete dort einige Monate, Ende 1916 zog er wieder 
über den Saruwaged nach der nur in 400 m Höhe ge- 
legenen Wasserscheide zwischen Markham- und Ramu- 
fluß, und dann auf das 3600 m hohe Bismarck- 
gebirge nach dem Hagengebirge zu. Dabei ste'lte sich 
heraus, daß das Bismarckgebirge die zentrale Wasser- 
scheide zwischen dem Kamm und den nach Süden 
entwässernden Flüssen darstellt, der nicht, wie man 
bisher glaubte, eine Parallelkette im Süden vorge- 
lagert ist. Vielmehr reichen die Quellflüsse des Purari- 
flusses, der nach den bisherigen Karten auf britischem 
Gebiet seinen Ursprung nehmen soll, bis hier- 
her hinauf. Höchst interessant ist der Kindertausch, 
der hier unter den Eingeborenenstiimmen stattfindet. 
Kinder von Häuptlingsfamilien kommen als soge- 
nannte Gastfreunde in Pension zu einem Nachbar- 
stamme, dessen Sprache sie dadurch er'ernen. Sie 
fungieren dann später als Dolmetscher sowie als Ver- 
mittler bei Streitigkeiten und gelten selbst in Kriegs- 
füllen als sakrosankt. 

Eine Rückkehr zur Küste zeigte, daß der Krieg 
immer noch nicht zu Ende war. Detzner fuhr daher 
mit einem Eingeborenenkanu längs der Nordküste 
der Finschhafenhalbinsel, der Reyküste, nach Westen, 
bis zur Astrolabebuchtt und ging dann in das 
Finisterregebirge, das keine selbstiindige Erhebung, 
sondern nur ein nordwestlicher Ausläufer des Saru- 
waged-Hochstockes ist. Endlich erreichte ihn die 
Nachricht von dem Ende des Krieges, dessen ungliick- 
licher Ausgang er jedoch erst erfuhr, als er mit den 
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feindlichen Truppen Fühlung bekommen hatte. Ent- 
gegen dem Versprechen des britischen Generals wurde 
er in Australien noch hinter Stacheldraht interniert 
und erst später in die Heimat entlassen. Bezeichnend 
für die Art der britischen Verwaltung unser«s Schutz- 
gebietes während des Krieges ist der von Detzner be- 
obachtete Niedergang der Kolonie, die von den austra- 
lischen Truppen gegen die Eingeborenen betriebenen 
Menschenjagden und die Einführung der Sklaven- 
arbeit. Die Papuas stehen daher den neuen Gewalt- 
habern durchweg feindlich gegenüber und bezeichnen 
die australischen Truppen wegen ihres rohen Betragens 
als die „Kanaken aus Sidney“ oder als „Kanaken- 
diebe“, 0, B. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung am 14. Oktober sprach zunächst 
Geheimrat Dr. Ad. Schmidt über das Thema: Ein Bei- 
trag zur Erklärung der erdmagnetischen Störung. Aus- 
gehend von der von Balfour Stewart angegebenen und 
von A. Schuster weiter entwickelten Hypothese über 
die Entstehung der in den obersten Luftschichten in- 
duzierten elektrischen Ströme und der dadurch ver- 
anlaßten täglichen erdmagnetischen Variation, wurde 
gezeigt, wie durch diese Kräite auch die oberen Luit- 
massen bewegt werden, und wie sich aus der täglichen 
Periode des Luftdruckes die Geschwindigkeit dieser 
Bewegung — im Mittel % mps — berechnen läßt. 
Die meisten Störungen der täglichen Periode der erd- 
magnetischen Variation werden vermutlich durch 
Ionisationswirkung der Sonne hervorgerufen, so daß 
eich der Tagesgang als Produkt der drei Größen: 
Vektor der Stromrichtung, magnetisches Feld und 
Ionisationswirkung darstellt. Die hierbei auftreten- 
den größeren Störungen hat Herr Schmidt schon 1899 
(Met. Zeitschr. 16, S. 385) mit dem Vorüberziehen ein- 
zelner Stromwirbel in den oberen Luftschichten in Zu- 
sammenhang gebracht, und er zeigte nun, daß diese 
Anschauung durch die neueren Arbeiten von Störmer 
gestützt wird. Nach Störmer entstehen durch das 
Hin- und Herschwingen der Luftteilchen solcher Wirbel 
Ströme, welche wellenartig sich ausbreitende Störun- 
gen veranlassen. Der Vortragende bewies durch eine 
Überschlagsrechnung, daß die zur Erzeugung magne- 
tischer Störungen notwendigen Elektrizitätsmengen nur 
eine verhältnismäßig kleine Änderung des Potential- 
gefülles am Erdboden bewirken, so daß magnetische 
Störungen dieser Art keineswegs von luftelektrischen 
Störungen begleitet sein müssen, 

An zweiter Stelle sprach Geheimrat Dr. Hergesell 
über den Zusammenhang zwischen dem Tagesgang der 
Temperatur und des Luftdruckes, Er knüpfte an eine 
kürzlich von ihm veröffentlichte Arbeit an (Met. Zeit- 
schrift 36, S. 212, 1919), in der abgeleitet ist, wie 
für eine bestimmte Höhenschicht aus der täglichen 
Druckwelle die Temperaturwelle berechnet werden kann, 
wenn die Änderung des Druckes mit der Höhe bekannt 
ist, und wenn das Broun-Hannsche Amplitudengesetz 
(Proportionalitiit zwischen der Amplitude der halb- 
tägigen Druckwelle und dem Luftdruck) gilt. Hieraus 
ergibt sich als tägliche Temperaturamplitude in 12 km 
Höhe 0,03°; wesentlich größere Amplituden, - wie sie 
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z. B. Blair gefunden zu haben glaubt, sind somit nur 
Störungen des normalen Ganges. Indem Herr Her- 
gesell anstatt mit absoluten Amplituden mit relativen 
rechnete (Verhältnis des halbtägigen Gliedes zu Druck 
oder Temperatur der betreffenden Höhenstufe), konnte 
er zeigen, daß die relative Druckamplitude q für jede 
Breite konstant ist, und daß ihre Zunahme gegen die 
Pole genügend genau durch die Formel a = ao cos* » 
dargestellt wird. Dieser Ausdruck ist etwas bequemer 
als die früher von Ad. Schmidt abgeleitete Formel 
(Met. Zeitschr. 7, S. 185, 1890). Entsprechende Be- 
trachtungen über die relative Temperaturamplitude ß 
führen zu einer bis etwa 60 ° Breite brauchbaren, ziem 
lich verwickelten Formel, welche aber das interessante 
Ergebnis liefert, daß ß bis 30° Breite positiv, dar- 
über hinaus negativ ist. In 30,8° Breite erhebt sich 
hiernach eine Trennungsschicht, in der ß durch den 
Nullpunkt geht. Beobachtungen aus Indien bestäti 
gen dieses Ergebnis; eine weitere Prüfung dieses Er 
gebnisses wurde für sehr wünschenswert erklärt. 


Astronomische Mitteilungen. 


Veriinderlichkeit des schwiichsten der vier Haupt- 
sterne des Oriontrapezes. In Astr. Nachr, 4945 hatte 
Goos die Veränderlichkeit des schwächsten der vier 
Hauptsterne des bekannten Trapezes im Orionnebel, 
der von Burnham mit B bezeichneten Komponente 
von @! Orioais (a = 5" 30" 21,4*, 6 = — 5° 27'7", 1900,0 
angezeigt. Der Stern, der gewöhnlich 8. Größe ist, 
wurde von ihm bei zwei Gelegenheiten gleich 11”) 
also 3 Größeuklassen schwächer, gefunden. In 
A, N. 5006 bestiitigt Hartwig die Veränderlichkeit, 
die vom Algoltypus seiu dürfte. Die Verfinsterungen 
treten anscheinend sehr selten auf, da sie sonst längst 
hätten bemerkt werden müssen. 

Photographisch-Spektralphotometrische Größen von 
Hyadensternen. Bei den Sternen der Hyadengruppe 
besteht wie bei anderen Sterngruppen eine deutliche 
Abhängigkeit der Farbe der Sterne von ihrer 
Helligkeit in dem Sinne, daß mit abnehmender 
scheinbarer Helligkeit, die in diesem Falle wegen 
der praktisch gleichen Entfernung aller physi- 
schen Glieder der Gruppe statt der absoluten 
genommen werden kann, die Farbe sich ver 
tieft. Diese Abhängigkeit untersucht Hertzsprung in 
Astr. Nachr. 5000 nach einer von ihm angegebenen 
Methode, die auf der Kombination von Objektiv- 
prisma und Objektivgitter beruht. Prisma und Gitter 
werden so gegeneinander orientiert, daß die Beugung 
senkrecht zur Brechung wirkt. Aus der Gitter- 
konstante hat man den Helligkeitsunterschied der 
Spektren nullter, erster usw. Ordnung, so daß 
man das Schwiirzungs. oder Helligkeitsverhalten 
zweier Spektralgebiete auf der photographischen Auf 
nahme, das mit dem Hartmannschen Mikrophotometer 
bestimmt wird, in absolutem Maß ausdrücken kann 
Zugrunde gelegt wurde das sich zu 2,386 Größen- 
klassen berechnende Helligkeitsverhiiltnis der Bilder 
erster und dritter Ordnung. Verglichen wurden die 
effektiven Wellenlängen 403 und 458 yu. Die unter 
suchten Aufnahmen waren von Eberhard mit dem 
15 em-Zeißtriplet der Potsdamer Sternwarte gemacht 
worden. P. Guthnick. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H.S. Hermann & Co. in Berlin SW ı9. 
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Innern von Deutsch-Neuguinea in den Jahren 
1914 bıs 1918. S. 1014, 

Erdmagnetische Störung, Ein Beitrag zur Erklärung 
der — (Deutsche Meteorologische Gesellschaft, 
Berliner Zweigverein). S. 1016. 

Erdöl, Über die Beziehungen zwischen Steinkohle 
und —. S. 79. 

Erlanger Programm, Die Bedeutung des — (C, Ca- 
rathéodory). S. 297. 

Ernährung, Nevere Gesichtspunkte zur Lehre von 
der — (Zuntz). S. 801. 


Erosion und Erosionshasis (O. Baschin). S. 678. 
Erregung, Die Grundlagen der — und der Er- 
regungsleitung in der lebendigen Substanz 


(Walter Thörner). S. 652, 670. 
Erregungsleitung im Nervensystem, Zur Theorie 
der — (Zuschr.). S. 934, 
Erwiderung (Zuschr.). S. 30. 


Europas meteorologische Hochstationen vor dem 
Kriege (F. Klengel). S. 241. 

Farbendressur, Gibt es eine — der Insekten? (Fritz 
Knoll). S. 425. 

Farbensinn, Ein Psychologe zu dem Heß-Frischi- 
schen Streite über den — der Tiere. S. 417. 

— Zur Streitfrage nach dem — der Bienen. S. 433. 

Fastebenen, Über verschiedene Umbildungsreihen in 


der Entwicklung von —. S. 736. 
Feldmäuse, Beobachtungen über das Familienleben 
der —. S. 77. 


Feuersalamander, Der Einfluß der Umgebung auf die 


Zeichnung des — (B. Diirken). S. 981. 
Fiambala, Der Bolson von — und seine Gebirgs- 
randung (Südrand der Puna de Atacama). 
S. 627. 
Fieberrinde. S. 353. 


‚Findlinge — als biogeographischer Begriff. S. 942. 

Fischer, Emil, wissenschaftliche Arbeiten (C. Har- 
ries). 8. 843. 

— Die Bedevtung von Emil Fischers Lebenswerk 
fiir die Physiologie und dariiber hinaus fiir die 
gesamte Medizin (Emil Abderhalden). S. 860. 

— Emil Fischers Tätigkeit während des Krieges 
(A. von Weinberg). S. 868. 

~ Emil Fischer in seiner Betätigung fiir die 
deutsche Wissenschaftspflege (Ernst Trendelen- 
burg). S. 873. 

— Eine Toxikologische Erinnerung an Emil Fischer 


(Louis Lewin). S. 878. 
Fischereibiologie. Helgoiands Hafen 
der —. S. 798. 
Fischgewässer, Der volkswirtschaftliche 
unsrer — (P. Schiemenz). S. 355 
Fixstern, Der schnellste —. S. 127. 
— Photographische Durchmusterung der 
bewegungen der —. S. 517. 


im Dienste 


Wert 


Eigen- 


Fixsternsystem, Bau und Größe des — nach den 
Untersuchungen von H. v. Seeliger (K. F. Bott- 
linger). 8. 741. 

Fizeau. S. 697. 

Flagellaten und Rhizopoden in ihren gegenseitigen 
Beziehungen (Bespr.). S. 74, 

Flammenfärbungen, Wohlfeiler Platindraht-Ersatz 
zur Erzeugung von —. S, 231. 

Fleckfieber, Die Beziehungen des Gruber-Widal zum 


— und zur Weil-Felix-Reaktion, S. 248. 
Flug, atlantischer, über die Azoren. S. 514, 
— erster direkter transatlantischer. 8. 515. 


— der Insekten und der Vögel (Wilhelm Hoff). 
S. 159. — (Bespr.) S. 162. — (Zuschr.) S. 480. 

Fluglehre (Bespr.). 8. 462. 

Flugsauriergattungen Pterodactylus und Rhampho- 


rhynchus, Neve Rekonstruktion der — (Othenio 
Abel). S. 661. 

Flugwetterberichte, Tägliche — S 195. 

Flugzeug, Aerophysikalische Forschungen mit 
dem — (Albert Wigand). S. 487. 

— Wolkenbildung durch ein — (Zuschr.). 8, 625. 


S. 336. 
Untersuchungen iiber das Be- 
bei einigen Haustieren. 


Flugzeuge, große. 

Foramen Botalli, 
stehenbleiben des — 
S. 16. 

Forelle, See-, 
S. 32. 

Fossile Tiere, Die Reste — im Volksglauben und 
in der Sage (Othenio Abel). S. 113, 141. 

Foucault. 8. 697. 

Frankreich, Die Entwicklung der chemischen In- 
dustrie — während des Krieges. 8. 271. 

Frösche, Ein neues Geschlechtsmerkmal bei den —, 
seine anatomische Grundlage und seine biolo- 
&ische Bedeutung. S. 416. 

Frosch, Kulturversuche mit weißen Blutzellen 
des —. S. 779. 

Froscheier, Über das Verhalten lebender — und 
Froschlarven im destillierten Wasser. S. 249. 
Früchte, Die Verbreitung von — durch die Luft- 

bewegung (Wilh. Schmidt). S. 810. 
Funken und Geruch beim Aneinanderschlagen von 


Uber die Laichwanderung der — 


Mineralien (A. Johnsen). S. 459. 
Gärtnerei, Pflanzenphysiologie als Theorie der — ” 
(Besp.). 8S, 643. 


Girung, Uber den Zusammenhang von Atmung und 
— (Otto Meyerhof). S. 253. 

— Der Einfluß kurzer und schwacher Temperatur- 
erhöhungen auf den Verlauf der —. 82. 

Gasdurchlässigkeit von Ballonstoffen. S. 180. 

Gasfernverzorgung, Die Entwicklung der —. S. 231. 


Gasglühlicht, Eine Verbesserung des —. S. 96, 

Gehörswahrnehmungen, Vermittelt das Labyrinth 
der Fische — (O. Körner). 8. 378. 

Gelatine-Salz-Gallerte, Rhythmische Diffusions- 
strukturen in —, 80 


Gelenkversteifungen, Die operative Behandlung 
von —. 8. 798. 

Genetik und Mimikry (E. Study). 8. 761. 

Geographie, Die Entwicklung der Naturwissen- 
schaft an der Bonner Universität seit ihrer Be- 
griindung (A. Philippson). S. 561. 

Geographische Feldzugserlebnisse 
für Erdkunde zu Berlin). 8S. 448, 

— Mitteilungen. 8. 625. 
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Geologie, Mineralogie im Dienste der — (A. John- 
sen). S. 665, 690. 

— und Paläontologie, Die Entwicklung der Na- 
turwissenschaft an der Bonner Universität seit 
ihrer Begründung (G. Steinmann). S. 559. 

— praktische, Lehrbuch der — (Bespr.). S. 716. 

— der Schweiz (Bespr.). S. 496. 

Geometrie, nichteuklidische, Klein und die (A, 
Schoenflies). S. 288. 

Geometrische Strukturtheorie, 
Ss. 245. 

Geophagio (Erdessen), Über Salzhunger und — bei 
den Naturvölkern (L. Külz). 8.675. — (Zuschr.). 
Ss. 815. 

Geophysikalische Messungen des Barons 
v. Eötvös (Desider Pekar). S. 149. 

Gerland, Georg. S. 501. 

Germany. Made in — S. 369. 

Geruch, Über die Funken und den — beim Anein- 


Resultate der —. 


Roland 


anderschlagen von Mineralien (A. Johnsen). 
S. 459. 
Geschicklichkeitsspiele, Zur Psychologie und Na- 
turphilosophie der — (Bespr.). 8. 641. 
Geschlechtsmerkmal, Ein neves — bei den 


Fröschen, seine anatomische Grundlage und 
seine biologische Bedeutung. S. 416. 

— sekundäre, Über die Beziehungen der Keimdrü- 
sen zu (en — (Leopold v. Ubisch). S. 750. 
Gewebsschäden, Die Entstehung von — nach Ner- 

venverletzung. 8. 797. 
Gifte, Tierische — (F. Flury). S. 613. 
Gleichförmigkeit, Marbes — in der Welt und die 


Wahrscheinlichkeitsrechnung (R. v. Mises). 
S. 168, 186, 205. 
Gleichgewichtsfiguren, Zur Theorie der — rotie- 
render homogener Flüssigkeiten. S. 502. 
Gleitflächengesetz, Das — (Zuschr.). 8. 816. 
Gletschertypen, Neue Systematik der —. S. 179. 


Glycerinbildung. Die natürliche und erzwungene — 
bei der alkoholischen Gärung. S. 740. 

Glyceringewinnung aus Zucker (W. Connstein und 
K. Lüdecke). 8S. 403. 

Goethe als Naturforscher (J. von Kries). S. 835. 

Graphische Registrierung mit Hilfe eines Gasstrah- 
les. S. 19. 

Graphitindustrie, Über die bayerische —. S. 699. 
Gravitit. Das Gesetz der Proportionalität von 
Trägheit und — (Desider Pekar). S. 327. 
Grobkalk, Pariser, Über Verwitterungsformen im 

— (B. Brandt). S. 267. 

Gruber-Widal, Die Beziehungen des — zum Fleck- 
fieber und zur Weil-Felix-Reaktion. S. 248. 
Haareis, Eine weitere Erklärung zur Bildung von 

— auf morschem Holz (Zuschr.). 8. 124. 
Haeckel, Ernst. Ein Wort der Erinnerung, ge- 
sprochen zur Eröffnung des Kollegs am 1. Ok- 
tober 1919 (Karl Heider). S. 945. 
— als Mensch und Lehrer (J. Walther). 
— Verdienste um die Zoologie (R. 
8. 91. 
als Philosoph (Th. Ziehen). 


S. 946. 
Hertwig). 


S. 958. 


— Die Schriften Ernst Haeckels (Thilo Krum- 
bach). S. 961. 

- Person und Werk im Urteil der Zeitgenossen 
(Thilo Krumbach). S. 966. 

Hamstern, Über — im Tierreich (C. Zimmer). 


S. 70. 


Sachregister. 


Harze, Fortschritte der Chemie der natiirlichen — 
S. 739 

Haushuhn, Über experimentell, durch veränderte 
äußere Bedingungen hervorgerufene Riickbil- 
dungsvorgänge am Eierstock des —. S, 9. 

Hausrinder, Die Abstammung der — (Ötto Anto- 
nius). 8. 781. 

Haustierhaar, Zur Biologie des — (Ernst Feige) 
S. 756. 

Helgolands Hafen im Dienste der Fischereibiologie 
8.7 


Helium, Das Serienspektrum des — (Zuschr.) 
S. 269. 

Heliumsterne, Die Oriongruppe der —. S. 780. 

Helligkeit, Absolute — der Sterne. S. 449. 

Helligkeitsabnahme, Das Gesetz der allgemeinen 


— in der Sonnenkorona mit wachsendem Ab 
stande vom Sonnenrande. S. 531. 

Helligkeitsverteilung des diffusen Sonnenlichts am 
klaren Himmel (Bespr.). 8. 795. 


Helmholtz, Hermann von. Zu seinem 25-jihrigen 
Todestage (W. Wien). S. 645. 


Hering, Ewald. ein Gedenkwort der Psychophysik 
(Bespr.). S. 331. 

Hermaphroditismus, Ein Fall von 
doppelseitigem und gleichzeitig funktionieren 
dem — bei Chrysophrys aurata, 8. 16. 

Hertz, Heinrich, Zum fünfundzwanzigjährigen To- 


vollständigem, 


destage von — (M. Abraham). 8. 1. 
Himmelsgewölbe, Über «lie scheinbare Gestalt des 
— (Zuschr.). S. 415. 


— Die psychologische Erklärung der scheinbaren 
Gestalt des — (Zuschr.). 8. 510, 937. 

Himmelsphotometrie, Die theoretischen Unter- 
suchungen Seeligers auf dem Gebiete der — 
(P. Guthnick). S. 681, 

Himmelsstrahlung, Über Beobachtungen der Sonnen- 
und — und ihre Bedeutung für die Klima- 
tologie und Biologie sowie für die Geophysik und 
Astronomie (C. Dorno). 8. 973, 1007. 

Hippopotamus amphibius L., Bemerkungen über 
einen Fetus von — und iiber einen 9 Monate 
alten Elephas maximus L. S. 418. 

Histolytische Vorgiinge, beobachtet während der 
Regeneration der Anhänge bei gewissen Orthop- 


teren. 8. 15. 

Hochfrequenzspektren, Die Entstehung der — und 
der Aufbau der Atome. S. 30. 

Hochkomplexe Gemische und Verbindungen als 


Glieder eines Vielstoffsystems, S. 47. 

Hochmoorpflanzen, Xerophytencharakter 
Ss. 9. 

Höhenstrahlung, durchdringende, 
der — (Zuschr.). 8. 529. 

Höhenweltrekord des Flugzeuges. S. 180. 

Hörgrenze, Über die obere —. S. 229. 

Holztrocknung durch kalte Luft. 8. 353. 

Horizont, Schwankungen in der Depression des — 
S. 336, 

Hyadensterne, Photographisch-Spektralphotometri- 
sche Größen von —. S. 1016. 

Individualitätsproblem, Experimentelle Forschun- 
zen zum Determinationsproblem und — (H. Spe 
mann). 8. 581. 

Infloreszenzen, Über die sexuellen Variationen der 
— und Blüten bei den kultivierten Codiaeum- 
Arten. S. 16. 


der — 
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Insekten, Der Flug der — und der Vögel (Wilhelm 
Hoff). 8. 159. — (Bespr.). S. 162. — (Zuschr.). 
S. 486. 

Insektenwelt, Die — des Bialowieser Urwaldes in 
ihren Beziehungen zum Kulturzustand des For- 
stes (Hans Walter Frickhinger). 8S. 43, 57. 

Island, Dig nutzbare Wasserkraft in —. S. 351. 

Isostatische Reduktion von 34 Stationen, ausge- 
führt im Geodätischen Institut. S. 418. 

Isostatisches Gleichgewicht der Erdkruste. 8S. 738 

Jupitergruppe, Neues Mitglied der — der kleinen 
Planeten. S. 531. 

Kaiserin Auguste Victoria Haus zur Bekämpfung 
der Säuglingssterblichkeit im Deutschen Reich 
(Leo Langstein). S. 467. 

Kalisalze, Schmelzen von kristallwasserhaltigen —. 
S. 245. 
Kalisalzlager, Die Entstehung der deutschen — 

(Ernst Jiinecke). S. 619, 636. 

Kalisalzvorkommnisse, Minerogenetische Verhält- 
nisse in den Ablagerungen der —. 8. 245 

Kalium, Die Bedeutung des — im Organismus (C. 
M. Voormolen). 8S. 895. 

Kalk, Über die Bedeutung des — für Mensch und 
Säugetier. S. 77. 

Kampfmitiel, Zur Beteiligung deutscher Gelehrter 
an der Ausbildung von —. S, 793. 

Kapillarität, Die Untersuchungen des Barons Ro- 
land v. Eötvös über die — (Desider Pekar). 
S. 524, 

Karbolsiiuregehalt deutscher Steinkohlenteere. 8. 231. 

Kastration, Über die Übertragung der Wirkung der 
— auf Maisstengel durch Samen. S. 15. 

Kathodenstrahlen, Quantitatives über — aller Ge- 
schwindigkeiten (R. Seeliger). S. 443. 

Keimdriisen, Uber die Beziehungen der — zu den 
sekundären Geschlechtsmerkmalen (Leopold 
v. Ubisch). 8. 750. 

Keimung, Der Einfluß des Wasserstoffsuperoxyds 
auf die — S. 16. 

Kinematograph, Konstruktionen der Diagramme der 
: ieschwindigkeit und Beschleunigung des Films. 
S. 817. 

Kinematographie, Die ‚rundlagen der — 
CW. Merté). S. 435. 

— medizinischo (Bespr.). 8. 479. 

Klein, Felix, zum 25. April 1919, seinem siebzigsten 

Geburtstage (Robert Fricke). S. 275 

— als junger Doktor (A. Voss). S. 280. 
und die Mathematik der letzten fünfzig Jahre 
(Wilh, Wirtinger). S. 287. 

- und die nichteuklidische Geometrie (A. Schoen- 


flies). S. 288. 

— Riemann und die mathematische Physik (A. 
Sommerfeld). S. 300. 

— und die Reform des mathematischen Unter- 


richts (H. E. Timerding). S. 308, 

- Liste der Veeröffentlichungen. 8. 311. 

- und die Förderung der angewandten Wissen- 
schaften (L. Prandtl). 8S. 307. 

Kleinkrebse, Die natürliche Nahrung 
(A. Pütter). 8. 55. 

Klima, Beziehungen zwischen den Schwankungen 


der — 


des — und der Produktion in Australien. S. 719. 
Klimatologie, Ozeanographie und — des Persischen 
Golfs (Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin). 
S. 61. 
Klinischo Chemie (Bespr.). 


S. 9. 


Bar künstliche, Herstellung — in Norwegen. 
. 96. 


scelteoind. Die Oxydation des — in Gegenwart 
Rn Platin, Iridium und Osmium. 


Kohlenuntersuchung, Eine neue Form der —. 


S. 249, 
Kohlenvergasung, Die Industrie der Nebenprodukte 
und ihre Beziehungen zur —. 8. 14. 


Kokospalme, Studien über Nashornkäfer als Schiid- 
linge der — (Bespr.). S. 900. 

Kolloidehemie, ein Lehrbuch (Bespr.). 8. 479. 

Kolloide, Die — in Biologie und Medizin (Bespr.) 
3. 901. 

Kometenerscheinungen des Jahres 1918. 8. 840. 

Konservengläser, hochwertige, Ist ein Bedürfnis für 
— vorhanden? (H. Thiene.) 8. 238. 

Krebse, Klein-, Die natürliche Nahrung der — 
(A. Pütter). S. 55. 


Krieg, Die Fortschritte der Photogrammetrie im — 


(Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin). 8S. 366 

Kriegskarten, Ausstellung von — (Gesellschaft fiir 
Erdkunde zu Berlin). 8. 213, 

Kristallbaustile (F. Rinne). $. 381. 

Kristalle, fadenförmige, von metallischem Wolfram 
S. 48. 

— fliissige, Uber den kristallisierten und amorphen 
Zustand organischer Verbindungen und über die 
sogenannten — (P. H. von Groth). S. 648. 

- metallischer. Stoffe, Wertvolle Beobachtungen 
über die — 8S, 48. 

Kristalline Stoffe, Über die Modifikationen — 
(F. Rinne). 8. 503. 

Kristallisationsgeschwindigkeit, Methode zur Mes- 
sung der — an metallischen Schmelzflüssen. 


Kristallmutationen (Zuschr.). 8. 29. 
Kristallstruktur des Caleits. 8. 247. 

- Die Koordinationslehre in ihrem Zusammenhang 
mit den neueren Ergebnissen der Forschung über 
die — 246. 

— Eine neue Methode der Bestimmung der — durch 
Röntgeninterferenzen. S. 718. 

— komplizierter Verbindungen, S. 246. 

Kupfererzlagerstätte, Wie Outokumpu, 
neue —, entdeckt wurde. 8. 596. 


Finnlands 


Kupfermerkblatt des Bureau of Standards, 8. 352. 

Kurdistan, Geographisches und Archäologisches 
aus — (Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin). 
S. 447. 

Labyrinth, Vermittelt das — der Fische Gehörs- 
wahrnehmungen (O. Körner). S. 378. 

Laichwanderung, Über die — der Seeforelle. §, 32 


Langlebigkeit der Pflanzensamen. 8, 250. 
Leichtmetallindustrie, Entwicklung und gegenwär- 
tiger Stand der — (F. Regelsberger). S. 923. 

Licht, Das Wesen des — (M. Planck). S. 903. 

Lichtelektrische Untersuchungen an Salzlisungen. 
Ss. 777. 

Lichtmessungen an 
8. 112, 147. 

Litauen. 8. 335. 

Luft, Nächtliche Abkühlung der — am Boden. 8.32. 

Luftbewegung, Die Verbreitung von Früchten durch 
die — (Wilh, Schmidt). 8. 810. 

Luftdruck, Zusammenhang zwischen dem Tagesgang 
der Temperatur und des — (Deutsche Meteorolo- 
gische Gesellschaft, Berliner Zweigverein). 
S. 1016. 


Planetenscheiben (Zuschr.). 
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Luftfilter für Maschinenbetriebe (Heinrich Treitel). 
Ss. 430 

Luftverkehrswege nach Australien. S. 922. 

Machtgedanken, Francis Bacon, der Philosoph 
des — (Oskar Kraus). 8. 33. 

Made in Germany. S. 369. 

Mäuse, Feld-, Beobachtungen über das Familienleben 
der —. 8S. 77. 

Magnetische Messungen, Leitfaden der — (Be- 
spr.). 8. 461, 

Magnetismus, Neue Theorie des — 5. 194. 

Maisstengel, Über die Übertragung der Wirkung 
der Kastration auf — durch Samen. S. 15. 

Malaria, Die — (Bespr.). S. 776. 

Manganerze. S. 353. 

Mapa para el viaje de Bariloche a Puerto Montt, 
1: 400000. Empresa Andina del Sud, Buenos 
Aires. 8S. 627. 

Masse, triige und schwere, Das Gesetz der Proportio- 
nalität von — (Zuschr.). S. 416. 

Materialabnutzung, Mikrokinematographie zur Be- 
obachtung der —. 8S, 216. 

Materie, Die neuesten Fortschritte in der Erkennt- 
nis der Eigenschaften der — (Bespr.). S. 19. 

- elektrische, Vom mechanischen Äther zur — 
(M. Born). 8S. 136. 

— Das Wesen der — (Bespr.). 8S. 463, 

Mathematik, Klein und die — der letzten fünfzig 
Jahre (Wilh. Wirtinger). 8. 287. 

Mathematischer und naturwissenschaftlicher Unter- 
richt, Die Tätigkeit des Ausschusses für den — 
seit dem Jahre 1914. 58, 734. 

Maulwurf, Frißt der — Engerlinge? S. 417. 

— Futtertiere des — (Zuschr.). 8. 994. 

Maximaldosis des Salvarsans (A. Heffter). 5S. 419. 

Mechanik deformierbarer Körper, Einführung in 
die — (Bespr.). S. 716. 

~ technische, Vorlesungen über — (Bespr.). S. 123. 

Medusengattung Gonionemus, Die pazifische und 
atlantische — in der Adria. S. 938. 

Mesopotamien. 8S. 625. 


- Das Klima von — in seiner Einwirkung auf den 
Menschen (Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin). 
S. 62. 


‚ Metabolismus, Zu Ruziekas Lehre vom morphologi- 
schen —. S. 229. 

Meteorologische Gesellschaft, Deutsche — (Berliner 

Zweigverein): 

Ekmansche Strömungstheorie. S. 63. 

- Die mittlere Verteilung des Wasserdampfes in 
der Atmosphäre. 8. 63. 

— Die Wetterberatung vom 

Fliegers. 8. 228. 

Über den Unterricht in 

kunde. 8, 511. 

- Über den Bodenwind. S. 512. 

- Ein Beitrag zur Erklärung der erdmagnetischen 

Störung. S. 1016. 

Zusammenhang zwischen dew Tagesgang der 

Temperatur und des Luftdruckes. S. 1016. 


Standpunkt des 


praktischer Wetter- 


4 


Meteorologische Hochstation, Europas — vor dem 
Kriege (F. Klengel). S. 241. 
— Zeitschrift. S. 401, 533. 


Meteorpapier, Über — (Bruno Schröder). S. 605. 

Metrisches System in England. S. 180. 

Mikrokinematographie zur Beobachtung der Ma- 
terialabnutzung. S. 216. 


Mikroorganismen, Die chemische Anpassung der 
(Hans Pringsheim). S. 319. 

Milchhygiene. S. 338. 

Mimikry, Genetik und — (E, Study). S. 761. 

— Die — als Priifstein phylogenetischer Theorien 
(E. Study). S. 371, 392, 406. 

Mineralbildung, hydrothermale. 8. 244. 

Mineralogie im Dienste der Geologie (A. Johnsen) 
S. 665, 690. 

— Die Entwicklung der Naturwissenschaft an de: 
Bonner Universität seit ihrer Begründung 
(Brauns). S. 555. 

Mineralogisch-petrographische Mitteilungen. 8.46, 245 

Mineralöl, Gewinnung von — in England. S. 819 

Miraspektrum, Umwandlung eines — in ein Nova- 
spektrum, S. 902. 

Mischkristalle, Die Natur der — mit anomalı 
Doppelbrechung. 8. 47. 

Muskeln, willkürliche, Die Frage der Doppelinne: 
vation der — (A. Pütter). 8S. 225. 

Mutation, Das Auftreten einer — vom Standpunktr 
der Wahrscheinlichkeit (H. Freundlich). $. 832 

Myriapoden, Die Entwicklung der diplopoden 
S. 16. 

Nährwert, Über den —. S. 819. 

Nahrungsmittel, Der geminderte Nährwert der x«- 
bräuchlichsten —. S. 500. 

Nahrungsstoffe, organische, Beitrag zur Kenntni- 
von — mit spezifischer Wirkung. S. 740, 

Narkose, Die — (Bespr.). 8. 773. 

— und Sauerstoffdruck. S. 127. 

Nashornkäfer, Studien über — als Schädlinge de: 
Kokospalme (Bespr.). S. 900. 

Naturwissenschaft und Demokratie (Paul Jensen) 
S. 821. 

Naturwissenschaften, Handlexikon der 
8. 495. 

Nebenprodukte, Die Industrie der — und ihre Br- 
ziehungen zur Kohlenvergasung. S. 14. 

Nebularhypothese, Die — 8S. 179. 

Nernstsches Wärmetheorem, Einführune in = <i. 
Grundlagen des — (J. Eggert). S. 883, 917. 
Nervensystem, Zur Theorie der Erregungsleitu: 

im — (Zuschr.). S. 934. 

Nervenverletzung, Die Entstehung von Gewebs- 
schäden nach —. 8S. 797. 

Neu-Guinea, Die letzten deutschen geographische 
Forschungen über —. S. 838. 

— Achtzehn Jahre Tiitigkeit in — (Gesellschaft fii 
Erdkunde zu Berlin). S. 921. 

Niehteuklidische Geometrie, Klein und die 
(A. Schoenflies). S, 288. 

Niederschläge, Sehr dichte —. S. 816. 

Niere, Einfluß der radioaktiven Substanzen auf di: 
Permeahilität der — für Glukose. S, 80, 

Nordlichtstrahlen, grüne, Die Wellenlänze der — 
S. 612. 

Nordpolexpedition, Eine neue deutsche —. S. 628 

Norwegen, Die Ausnutzung der Wasserkräfte in — 
S. 777. 

Nova Aquilae 3, Über Eigentümlichkeiten der 
S. 680. k 


(Bespr. 


— Helligkeit, Farbe und Spektrum der —. S. 531 
— Veränderungen der Helligkeitsverteilung im 
Spektrum der.—. S. 486. 


— Spektrum und Helligkeit der —. S. 486, 
Novaspektrum, Umwandlung eines Miraspektrums 
in ein —. S. 902. 
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Obsterhaltungsmittel, Vergleichende Versuche über 
die Wirkung verschiedener —. S. 78. 

Ophiuchus, Pfeilstern ım —. S. 530. 

Organische Verbindungen, Über den kristallisierten 
und amorphen Zustand — und über die sogenann- 
ten flüssigen Kristalle (P, H. von Groth). 8. 648. 

Orientierung der Tiere im Raum (Bespr.). 8. 993. 

Oriongruppe der Heliumsterne. S. 780. 


VV Orionis, Bedeekungsveränderlicher —. S. 996. 
Oriontrapez, Veränderlichkeit des schwiichsten der 
vier Hauptsterne des —. 8. 1016. 
Ornithologische Gesellschaft, Deutsche —. S. 63. 
— Die Vogelwelt in Taurien. 8S. 125. 
— Die Sturmvögel. S. 461. 
Die Vogelwelt an der unteren Wolga. 8. 464. 


Ornithologische Mitteilungen. S. 176. 

Orthopteren, Über histolytische Vorgänge, beobach- 
tet während der Regeneration der Anhänge bei 
gewissen —. 8. 15. 

Osmotisches Experiment, Ein neuartiges —. S. 337. 

Ostafrika, Deutsch-, Zustände in — während des 
Krieges (Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin). 
S. 338. 

Outokumpu, Wie —, 
lagerstätte, entdeckt wurde. S. 596, 

Oxydation des Kohlenoxyds in Gegenwart von 
kolloidalem Platin, Iridium und Osmium. S. 216. 

“’zeanographie und Klimatologie des Persischen 
Golfs (Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin). 
S. 61. 

Papier, Uber Schimmelbildungen, die Veriinderungen 
im — hervorrufen. 8. 80. 

Papierteig, Fabrikation von — aus diirrem Laub. 
S. 126. 


Finnlands neue Kupfererz- 


Pendeluhren, Untersuchungen über —. S. 466. 
V’ermeabilität der Niere, Einfluß der radioaktiven 
Substanzen auf die — für Glukose. S. 80 


Permutit, Gleichgewichte beim Austausch der Basen 


im —. 8. 244. 
Persischer Golf, Geographie des — und seiner 
Randgebiete. S. 595, 


- Ozeanographie und Klimatologie des — (Ge- 

sellschaft für Erdkunde zu Berlin). 8. 61. 

Petroleum, Wesen und Ursprung von — und Asphalt. 
S. 80. 

Pfeilgifte und Pfeilgiftwirkungen 
Ss. 181. 

Pfeilstern im Ophiuchus. S. 530. 

Pferderiinde, Die Behandlung der 
diioxyd (Bespr.). S. 333. 

Pflanzen, Das Wandern der — 
S. 81. 

Pflanzendecke, grüne. Die jährliche Gesamtpro- 
duktion der — der Erde (H. Schroeder). S. 8, 23. 

Pflanzenölerzeuzung, Rußlands —. S. 888. 

Pflanzenphysiologie als Theorie der Gärtnerei 
(Bespr.). 8. 643. 


(Louis Lewin). 


mit Schwefel- 


(Hugo de Vries). 


Pflanzensamen, Langlebigkeit der —. S. 250. 

Phanerogamenstengel, Über das Erscheinen der 
Gewebo und Regionen in der Spitze des —. 
S. 16. 

Photogrammetrie, Die Fortschritte der — im 


Kriege (Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin). 
S. 366. 

Photographisch-spektralphotometrische Größen von 
IIyadensternen. S. 1016. 
Photometrie. Die heterochrome 

Praxis (R. v. Voß). S. 789. 


— in Theorie und 
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Phototrope Eigenschaften, Untersuchung der 
des f-Tetrachlor-a-Ketonaphthalins. 8, 248. 
Phylogenetische Theorien, Die Mimikry als Priif- 
stein — (E. Study). $. 371, 392, 406. 

Physik, Die statistische Betrachtungsweise in der 
— (Philipp Frank). S. 701, 723. ; 

- Neuere Entwicklung der — und ihrer Anwen- 


dungen (Bespr.). 8. 730. 
— gegenwiirtige, Raum und Zeit in der 
(Bespr.). 8. 463. 

- moderne, Die Axiomatik der — (Arthur Haas) 
Ss. 744. 

- Die Entwicklung der Naturwissenschaft an der 
Bonner Universität seit ihrer Begründung 
Kaufmann). S. 542, 

Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Die Tätig- 
keit der — im Jahre 1918 (Karl Scheel). S. 997. 

Physiologie, Lehrbuch der — des Menschen 
(Bespr.). 8. 776. 

Physiologische Gesellschaft zu Berlin. Versuch 
und Verwandtschaftskunde S. 512. 

Planetenentdeckungen im Zeitraum vom 1. Juli 


1917 bis 30. Juni 1918. S. 840. 
Planetenscheiben, Lichtmessungen an — (Zuschr.). 
S. 112, 147. 
Platindraht-Ersatz, Wohlfeiler — 
von Flammenfärbungen. 8. 231, 
Polargebiete, Neue Pläne zur Erforschung der — 
S. 720. 
Polbewegung, Verlauf der — während des Jahres 
1917. S. 517. 


zur Erzeugung 


Polhöhenschwankungen, Die - (B. Wanach). 
S. 451, 472. 
Pollenbildung, Uber —. S. 16. 


Pratt, Die Schwerkraft auf dem Mittelländischen 
Meere und die Hypothese von —. k 

Proportionalität, Das Gesetz der — von träger und 
schwerer Masse (Zuschr.), S. 416. 

Protactinium, Über das — und die Frage nach der 
Möglichkeit seiner Herstellung als chemisches 
Element (Zuschr.). 8. 611. 

Pseudapetalie, Über staminale — und deren Be- 
deutung für die Frage nach der Herkunft der 
Bliitenkrone. S, 759. 


Psychographie des Mediziners (Otto Lipmann). 
S..39 
Psychologie, experimentelle, Probleme der — II. 


Über den Einfluß der Erfahrung auf die Wahr- 
nehmung (K. Koffka). S. 597, 

Psychophysik, Ewald Hering, ein Gedenkwort der 
— (Bespr.). 8. 331. 

Pterodactylus und Rhamphorhynchus, Neue Re- 
konstruktion der Flugsauriergattungen 


(Othenio Abel). S. 661. 

Purkinje-Effekt der photographischen Platten. 
S. 680. 

Quantentheoretische Beziehungen im Planeten- 
system. S. 820. 


Quarzquecksilberlampe. 354, 

Quecksilberdampfstrahlpumpen (A. Gehrts). 8.983. 

Radialgesehwindiekeit, Liste von 37 Sternen mit 
großer — und bekannter Eigenbewegung und 
Parallaxe. §S. 800. 

Radioaktive Probekörper, 
einzelnen — der Größenordnung 10-—*—10 
(Zuschr.). 8. 695. 

— Stoffe, 
«(Bespr.). 


Die Erscheinungen an 
’ em 


Chemie und chemische Technologie — 
S. 192. 


1024 


Radiumtherapie, Zu den Grundlagen der Röntgen- 


und — (Levy-Dorn). 8. 721. 

Rahmenantenne, Die Braunsche — und ihr Anwen- 
dungsgebiet in der drahtlosen Technik (A. 
Esau). 8. 912. 

Rana, Pigment in den Melanophoren von 
Ss. 417. 

Rassenhygiene in Ungarn. 8. 64. 

Raum und Zeit in der gegenwärtigen Physik. 
(Bespr.). S. 463. 

Referenzfliichen des Himmels und der Gestirne 
(Bespr.). 8. 655, 


Reflektor, Der 72-zéllige — des Dominion Astro- 
physical Observatory, Victoria, Canada. 5. 660. 

Regeniirmste und regenreichste Gebiete in Deutsch- 
land, Die geographischo Verteilung der —. 
S. 483. 

Regenerationsvorgänge, Uber die zeitlichen Eigen- 
schaften der —. S. 337. 
Registrierung, graphische, mit 

strahles, S. 19. 
Reichsanstalt für Maß und Gewicht, ihre Aufgaben 
und Einrichtungen (F. Plato). S. 97, 117, 
Reizleitung. S, 194. 
Relativitätstheorie, allgemeine, 

— (Erwin Freundlich). 8. 
S. 696, 776. 
— — Kosmologische Betrachtungen zur —. 8. 232. 


Hilfe eines Gas- 


Zur Priifung der 
629. — (Zuschr.). 


— Berichtigung zum Dialog über — (Zuschr.)- 
S. 147. 
— Einführung in die — (Bespr.). 5. 509. 


Rhamphorhynchus, Neue Rekonstruktion der Flug- 
sauriergattungen Pterodactylus und — (Othe- 
nio Abel). S. 661. 

Rhizopoden, Flagellaten und — in ihren gegensei- 
tigen Beziehungen (Bespr.). 8. 74. 

Riemann, Klein, — und die mathematische Physik 


(A. Sommerfeld). S. 300, 
Röntgenaufnahmen, Beugungsähnliche Lichtstrei- 
fen an den Schattenrändern einfacher —. S. 716. 
Réntgeninterferenzen, Eine neue Methode der Be- 
stimmung der Kristallstruktur durch —. S, 718. 


Réntgen- und Radiumtherapie, Zu den Grundlagen 


der — (Levy-Dorn). S. 721. 

Rotation, Über eine Differentialgleichung des Pro- 
blems der — der Himmelskörper. 8. 466. 
Notationspole, Zur Erklärung der Bewegung der 

— der Erde, 8. 799. 


Rückbildungsvorgänge, Über experimentell, durch 
veränderte äußere Bedingungen hervorgerufene 
- am Eierstock des Haushuhns, S. 9, 

kumänien, Die Landschaften —. S. 626. 

tumex thyrsiflorus, Uber dio verhältnismäßige An- 
zahl männlicher und weiblicher Individuen bei 


—. 8. 516. 
RuBlands Pflanzenölerzeugung. S. 838. 
Säuglingssterblichkeit, Das Kaiserin Auguste 
Vietoria Haus zur Bekämpfung der — im 
Deutschen Reich (Leo Langstein). S. 467, 


Sage, Die Reste fossiler Tiere im Volksglauben 
und in der — (Othenio Abel). S. 113, 141. 
Salvarsan, Die Maximaldosis des — (A. Heffter). 

S. 419, 


Sachregister. 


(Erdessen ) 
Ss. 675. 


Über — und Geophagie 
bei den Naturvölkern (IL. Külz). 
(Zuschr.). §. 815. 

Salzlisungen, Lichtelektrische Untersuchungen an 


Salzhunger, 


Saturn, Vergleichung der Flächenhelligkeiten von 
Ring und Zentralkörper des —. S. 502. 
Saugkraftmessungen, Besprechung unserer bisheri- 
gen —. S. 515, 
Schiidelfunde aus dem 
quilla in Peru (B. Brandt). S. 712. 
Schallmeßdienst, amerikanischer. 8. 515. 


Totenfelde von Cajamar- 


Schallwellen, Sichtbare —. S. 779. 
Schieß- und Sprengstoffe (Bespr.). S. 796. 
Schiffahrt, Zur Urgeschichie der —. S. 628. 


Schiffspropellerantrieb durch Dampfturbinen. 8. 272 

Schimmelbildungen, die Veränderungen im Papieı 
hervorrufen. $. 80. 

Schlagwetteranzeiger, Ein neuer —. S. 778. 

Schmelzen von kristallwasserhaltigen Kalisalzen 
S. 245. 

Schmelzflüsse, metallische, Methode zur Messunzs 
der Kristallisationsgeschwindigkeit an —. S. Is. 

Schmelzgleichgewichte, Untersuchungen 
S. 46. 

Schmetterlingspuppe, Die Wirkung des Lichtes auf 


iiber 


die — (B. Diirken). S. 421. 

Schwefel, kolloidaler, Bildung — aus Sulfiden 
S. 48. 

Schweißtreibende Hitze, Wie ist das körperliche 
Wärmegefühl, die — bei schneller Niederfahrt 
aus großen Höhen zu erklären? (Zuschr.) 
S. 936 

Schweiz, Geologie der — (Bespr.). 3S. 496. 


Schwerkraft, Die — auf dem Mittelländischen 


Meere und die Hypothese von Pratt. 8. 481. 
Schwingkélbchen, Uber die Funktion der — de 
Zweiflügler. S. 76. 


Seeigelstacheln, Die Regenerationsfähigkeit der 
S. 249. 

Seeliger, H. v., Bau und Größe des Fixsternsystems 
nach den Untersuchungen von — (K. F. Bott- 
linger). 8. 741. 

— Die theoretischen Untersuchungen — auf dem 
Gebiete der Himmelsphotometrie (P. Guthnick). 
S. 681, 

Sehen, Geräte zur Darstellung des — durch gute 
und durch schlechte Brillengläser (H. Ergge- 
let). S. 359. 

— Helligkeitsmaß und Bemerkungen über das 
bei schwacher Beleuchtung. S. 214. 


Sehrohr, Die Entwicklung des — für Tauchboote 
(H, Erfle). 8. 805, 826. 


Serie, Das Gesetz der — (Bespr.). 8. 814. 

Serienspektren des Heliums (Zuschr.). S. 269. 

Sicheldünen, Die — der Pampa von Islay in Peru 
(B. Brandt). 8. 1012. 

Siedlungs- und wirtschaftsgeographische Probleme 
des Nordens (Gesellschaft für Erdkunde zu Ber- 


lin). 8. 62, 
Silberglasspiegel, astronomische, gasdichter Über- 
zug. 485. 


Siriusbegleiter, unerklärtes Paradoxon. S. 779. 
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Sitzuugsberichte der Bayerischen Akademie der 
Wissenschaften. S. 161. 
der Preußischen Akademie der Wissenschaften. 
S. 128. 

Solare Energie, Quantitatives iiber die Verwendung 
der — auf Erden (H. Schroeder). 8S. 976. 

Solarkonstanten-Expedition der Smithsonian-Insti- 
tution nach Calama in Chile. S. 230. 

Solarkonstanten-Observatorium, Ein 
8 197. 

Sonnenfinsternis am 29. Mai. S. 368, 418, 514. 
Messungen der durchdringenden Strahlung wäh- 
rend der — vom 21. August 1914 (Werner Kol- 
hörster),. S. 412. 

Sımnenflecken, Die magnetische Polarität der 
S. 799. 

Sonnengeschwindigkeit, Berechnung der — aus den 
Radialgeschwindigkeiten von Sternen mit sehr 
kleiner Eigenbewegung. S. 532, 

Sonnenkorona, Das Ergebnis einer lichtelektrischen 
Bestimmung der Helligkeit der — während der 
totalen Sonnenfinsternis am 8, Juni 1918. S. 839. 

Sonnenlicht, diffuses, Über die Helligkeitsvertei- 
lung des — am klaren Himmel (Bespr.). S, 795. 

Sonnen- und Tlimmelsstrahlung, Über Beobachtun- 
zen der — und ihre Bedeutung für die Klimatolo- 
zie und Biologie sowie für die Geophysik und 
Astronomie (C. Dorno). 8. 973, 1007. 

Spektra im ‚elektrischen Ofen. S. 179. 

Spektroskopische sahnen von 
änderlichen. S. 800. 

Sprachgeographische Erforschung von Syrien (Ge- 
sellschaft für Erdkunde zu Berlin). S. 696. 


neues 


Bedeckungsver- 


Sprachgrenze, Die deutsch-polnische — (Gesell- 
schaft fiir Erdkunde zu Berlin), S. 124. 
Sprengstoffe, Die Schieß- und — (Bespr.). S. 796. 


Stahlerzeugung, Forschungsinstitut fiir Fragen der 
Eisen- und —. 8. 353. 


Stalaktiten, Beobachtungen über das Wachstum 
von —. 8. 660 

Staphylinidenart, Über cine — aus den mährischen 
Höhlen. S. 76. 


Statistische Betrachtungsweise in der Physik (Phi- 
lipp Frank). 8. 701, 723. 

Steinkohle, Über die Beziehungen zwischen — uni 
Erdöl. 8. 79. 


Steinkohlenteere, Über den  Karbolsiiuregehalt 


deutscher —. S. 231. 

Stellarstatistik. S. 232. 

Sterne, Der innere Aufbau der — (Arnold Kohl- 
schütter). 8. 65. 89. — (Zuschr.). S. 270. 

— Zwei — mit großer Eigenbewerung. S. 760. 
Effektive Temperaturen ven 199 helleren 


S. 995. 
Sternhaufen, Statistische Untersuchungen der 
S. 465. 
Sternwarte Österberg, Veröffentlichungen der 
zu Tübingen (Bespr.). 8. 714. 
Stickstoff, Ein neues Verfahren zur Gewinnung 
von — aus der Luft. 8. 272. 
Stiekstoffatom, Die künstliche 
(K. Fajans). 8. 729. 
Stiftung, Eine neue gemeinnützige — in Zürich 
für wissenschaftliche Zwecke. 8. 78. 
strahlentherapic, Über experimentelle — 
Kuznitzky). 8. 233. 


Zerlegung des - 


(Erieh 


Strahlung, durchdringende, Messungen der — wäh- 
rend der Sonnenfinsternis vom 21. August 1914 
(Werner Kolhörster). 412. 

Strömungstheorie, Ekmansche — (Deutsche Meteo- 
rologische Gesellschaft, Berliner Zweigverein). 
S. 63. 

Strukturtheorie, Resultate der geometrischen —. 
S. 245. 


24-Stundenziihlung. S. 180. 
Sturmvögel (Deutsche ornitholögische  Gesell- 


schaft). S. 464, 
Subcoccinella 24 punctata L., Zur Biologie von — 
S. 76. 
Siidpolargebiet, Die Vereisung des - S. 837. 
Syrien, Sprachgeographische Erforschung von 
(Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin). S, 6%. 
Taube, Wander-, Wiederentdeckung der —. 8. 2%. 
Tauchboote, Die Entwicklung des Sehrohres für — 
(H. Erfle). S. 805, 826. 


Taurien, Die Vogelwelt in — (Deutsche ornitho- 
logische Gesellschaft). S. 125. 

Technische Mechanik, Vorlesungen über — 
(Bespr.). S. 123. 

Teeröle, Über die Oxydation von — durch Ozon 
S. 484. 

Telegraphic, drahtlose, Die Fortschritte der — und 
ihre physikalischen Grundlagen (Bespr.). 
S. 461. 


Temperatur, Zusammenhang zwischen dem Tages- 
gang der — und des Luftdruckes (Deutsche Me- 
teorologische Gesellschaft, Berliner Zweigverein). 
S. 1016. 

Temperaturerhéhungen, Der Einfluß kurzer und 
schwacher — auf den Verlauf der Gärung. S. 32 

Tiefen-Antisepsis mit Vuzin. S. 485., 

Tierische Gifte (F. Flury). 8. 613. 

Tod. frühzeitiger, Über erbliche Ursachen eines — 
(Hugo de Vries). 8. 217. 

Tongesteine, Druckhaftigkeit und Bodenbeweglich- 
keit der —. S. 80. 

Torfmoore, Einiges über — 
— (Zuschr.). 8. 815. 

Trabant, Ballistischer — der Erde. S. 250. 

Triigheit, Das Gesetz der Proportionalität von -- 
und Gravität (Desider Pekär). 8. 327, 

Tragfliigelquerschnitte, Ein erweitertes Verfahren 
zur Berechnung der Strömung um —. 8. 215. 

Überspannungsableiter, Ein neuer —. S. 368. 

Uhr des Archimedes und zwei andere Vorrichtun- 
een (Bespr.). S. 146. 

Uhren, Pendel-, Untersuchungen über — 8. 466 

Ungarn, Rassenhygiene in -. 8. 64. 

Unterricht. mathematischer, Felix Klein und die 
Reform des — (H. E. Timerding). S. 303. 

Unterseeboote, Zur Sichtbarkeit der — von Luft- 
fahrzeugen aus (Zuschr.). 8. 61. 

E Ursae majoris, Doppelstern —. S. 517. 

£1 Ursae majoris, Eine neue Bestimmung der Pe- 
riode und Bahnelemente des interessanten spek- 
troskopischen Systems —. 5. 995. 

Valenzkräfte, Über die physikalische Natur der — 
(W. Kossel). S. 339, 360. 

Veriinderliche vom d-Cephei-Typus mit sehr kurzer 
Periode. S. 680. 

- langperiodische, Statistische Untersuchung der 
Bewegung und Verteilung der —. S. 338. 
— Sterne. S. 918. 


(Asmus Jabs). S. 491. 


AW Taurien 
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Veränderlicher 7,1917 Serpentis, Der merkwürdige 
—. S. 760. 

Veriinderlichkeit des schwiichsten der 
sterne des Oriontrapezes. 8. 1016. 


vier Haupt- 


Verbrennung, Die physiologische — als elektro- 
Iytischer Oxydationsprozeß (Alexander Nathan- 
sohn). S. 909. 

Verbrennungserscheinungen, Die Physik der — 
(Bespr.). 8. 715. 

Vererbung und Auslese, Grundriß der Gesell- 


schaftsbiologie und der Lehre vom Rassedienst 
(Bespr.). S. 643. 


Vererbungs- und Entwicklungslehre, Physiolo- 
gischo Bemerkungen zur — (Paul Jensen). 
S, 519. 

Vergesellschaftung, Die Formen der — im ‘Tier- 
reich (Bespr.). S, 92. 

Verkokungsverfahren, Ein neues —. S. 178. 


Verstärkerröhre, Die Entwicklung der — und ihre 
Verwendung (F. Gehrts). 8. 764, 
Vertikales Wachstum der Bäume. S. 354. 


Verwandtschaftskunde, Versuch und — (Physiolo- 
gische Gesellschaft zu Berlin). S. 512. 
Verwitterungsformen im Pariser srobkalk 


(B. Brandt). 8, 267. 
Vielstoffsystem, Hochkomplexe Gemische und Ver- 


bindungen als Glieder eines —. S. 47. 
Vivisektion, Mißbrauch der —. 58. 351. 


Vögel, Der Flug der Insekten und — (Wilhelm 


Hoff). S. 159. — (Bespr.) $. 162. — (Zuschr.). 
S. 480. 
Vogelfauna, Beiträge zur Kenntnis der — der ver- 
schiedenen Kriegsschauplitze. S. 176. 
Vogelgesang, Die biologischen Aufgaben des — 
(Fritz Braun). S. 889. 


Vogelwelt, Führer durch die — zum Beobachten 
und Bestimmen der häufigsten Arten durch 


„Auge und Ohr (Bespr.). 8. 9. 


(Deutsche ornithologische Gesell- 
schaft). S. 125, 
- an der unteren Wolga (Deutsche ornitholo- 


gische Gesellschaft). S. 461. 
Volksglauben, Die Reste fossiler Tiere im — und 
in der Sage (Othenio Abel). S. 113, 141. 
Volkswirtschaftlicher Wert unsrer Fischgewässer 
(P. Schiemenz). S, 355. 
Vorherbestimmung des Wetters (Bespr.). 8. 75. 
Vuzin, Tiefen-Antisepsis mit —. §S, 485. 


Wachstum, Vertikales — der Bäume. 8S. 351. 
Wärmegefühl, Wie ist das körperliche —, die 
schweißtreibende Hitze bei schneller Nieder- 


fahrt aus großen Höhen zu erklären? (Zuschr.). 
S. 936. 

Wärmetheorem, Einführung in die Grundlagen des 
Nernstschen — (J. Eggert). 5S. 8833, 917. 


Wahrscheinlichkeit, Der Begriff der — fiir die ma- 
thematische Darstellung der Wirklichkeit. 


S. 482. 
- Das Auftreten einer Mutation vom Standpunkte 


der — (H. Freundlich). S. 832, 

Wahrscheinlichkeitsrechnung, Marbes Gleichför- 
migkeit in der Welt und die — (R. v. Mises). 
S. 168, 186, 205. 

— Uber — und ihre Anwendung in der Physik 
(J; v. Kries). 8. 2, 17. 

Waldbriinde, Ungeheure — im Westen der Ver- 
einigten Staaten von Amerika. S. 922, 


Sachregister. 


Walfischfleisch als Nahrungsmittel. 5, 249. 
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